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Actualmente un 60% de las viviendas de los caseríos Cruz de Chuca y Huacascorral tienen 
sistema de agua potable; pero ninguna vivienda tiene sistema de saneamiento. Entonces es 
necesario el diseño del sistema de agua potable y saneamiento, garantizando calidad y que 
cumpla con las normas de construcción. Se realizó el estudio de calidad de agua en la 
captación y reservorio; permitió determinar que era necesario desinfectar (cloración) del 
agua. En el levantamiento topográfico la orografía del terreno fue accidentada (pendiente 
mayores a 30%), se encontraron viviendas dispersas siendo poco probable elaborar una red 
de alcantarillado; utilizándose así unidades básicas de saneamiento. El estudio de 
permeabilidad de suelos permitió saber que es apto para la construcción de pozos de 
percolación, el estudio de suelos determinó que está conformado de arcilla arenosa (CL). Se 
elaboraron los diseños de la red agua potable que tuvo una extensión de 17.72 km de red de 
distribución para el caserío Cruz de Chuca, 11 cámaras rompe presión tipo 7; y en el caserío 
de Huacascorral tuvo 18.14 km de red de distribución y 7 cámaras rompe presión. El sistema 
de saneamiento comprende 180 unidades básicas de saneamiento con arrastre hidráulico, un 
biodigestor de 600L, pozo de percolación de 0.50 metro de radio, cuarto de baño: inodoro, 
ducha, cámara de lodos y lavadero multiusos. Se elaboró el estudio de impacto ambiental se 
determinó los impactos del proyecto y estudio de costos y presupuesto; donde el presupuesto 
total del proyecto es de S/ 4, 726, 190.67. 
 
Palabras clave: Saneamiento, UBS, red de agua potable, unidad básica de saneamiento, 





Currently, 60% of the houses in the Cruz de Chuca and Huacascorral hamlets have a drinking 
water system; but no home has a sanitation system. It is then necessary to design the potable 
water and sanitation system, guaranteeing quality and complying with construction 
standards. The water quality study was carried out in the catchment and reservoir; allowed 
to determine that it was necessary to disinfect (chlorinate) the water. In the topographic 
survey, the orography of the land was uneven (slopes greater than 30%), scattered houses 
were found, and it is unlikely to build a sewerage network; using basic sanitation units. The 
study of soil permeability allowed to know that it is suitable for the construction of 
percolation wells, the study of soils determined that it is made up of sandy clay (CL). The 
designs of the potable water network were elaborated, which had an extension of 17.72 km 
of distribution network for the Cruz de Chuca hamlet, 11 type 7 pressure breaking chambers; 
and in the hamlet of Huacascorral it had 18.14 km of distribution network and 7 pressure-
breaking cameras. The sanitation system comprises 180 basic sanitation units with hydraulic 
drive, a 600L biodigester, percolating well of 0.50 meter radius, bathroom: toilet, shower, 
mud chamber and multipurpose laundry. The environmental impact study was elaborated, 
the impacts of the project and study of costs and budget were determined; where the total 
budget of the project is S / 4, 726, 190.67. 
 








1.1. Realidad problemática 
 
Actualmente la Organización Mundial de Salud viene implementando políticas que 
promueven principalmente la salud y reducción de pobreza, como elementos 
necesarios para el desarrollo humano; estás políticas proponen entre otras cosas la 
importancia de procesar y entregar agua salubre y de calidad. Es así como OMS dirige 
sus esfuerzos a prevenir enfermedades de origen hídrico, fiscalización del 
abastecimiento de agua potable y el tratamiento de aguas residuales, implementación 
de sistemas para mejorar la calidad de agua y finalmente salvaguardar este recurso 
para las generaciones futuras. (Bartram y Ballance, 1996) 
 
En el Perú, según el Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI) en el año 
2016 el 87.9% de peruanos tenía acceso a agua potable, un crecimiento notable 
considerando que en el 2011 solo un 77.3% contaba con acceso a este servicio. Esta 
política de estado sigue siendo uno de los objetivos principales del actual gobierno que 
para el Bicentenario de la Independencia (2021) todos los peruanos debemos tener 
acceso al servicio de agua potable de calidad. Siendo este problema un impedimento 
para el desarrollo del Perú y su modernización. 
 
Los caseríos de Cruz de Chuca (N: 9102227.63, E: 823341.03, Z: 2999; UTM WGS84 
– 17S) y Huacascorral (N: 9102879.96, E: 825579.37, Z: 3173; UTM WGS84 – 17S) 
pertenecientes al distrito de Angasmarca, en la provincia de Santiago de Chuco, en la 
región La Libertad (ANEXO 1); cuentan con el servicio de agua potable en casi un 
85% de las viviendas. Este proyecto efectuado hace más de 20 años por la minera 
Barrick Misquichilca; estuvo conformado por una línea de conducción de 
aproximadamente 7 km y 15 pases aéreos que abastecen de agua potable a los caseríos 
de Cruz de Chuca, Huacascorral, Hualango, Totoropampa y el campamento de la 
minera. La captación de ladera está ubicada en el centro poblado de Rayambal y la 
línea de conducción llega a 4 reservorios (N: 9101998.33, E: 825262.47, Z: 3239; 
UTM WGS84 – 17S), un reservorio para cada caserío. De estos reservorios parten las 




Hace 4 años la minera Barrick modernizó las instalaciones de la línea de conducción, 
reservorios y captación. En los pases aéreos se cambiaron totalmente las tuberías 
antiguas, siendo sustituidos por tubería de PVC de alta densidad (HDPE) resistentes al 
intemperismo. En la captación de Rayambal se realizaron trabajos de mantenimiento 
como desarenamiento, revestimiento y limpieza. Los reservorios antiguos fueron 
reemplazados por tanques de agua de PVC de 15000 litros capacidad, de manera que 
la captación, los reservorios y la línea de conducción se encuentran en buen estado. 
 
Cosa distinta sucede con las líneas de distribución en los caseríos, que tienen una 
antigüedad de 25 años a más, estas tuberías de fierro fundido presentan pérdidas de 
agua por filtraciones, en muchas partes estas tuberías están expuestas al intemperie, lo 
que causa que el agua llegue a las viviendas con un sabor a óxido y presenta partículas 
extrañas en suspensión. Siendo una fuente de proliferación de enfermedades de origen 
hídrico debido a la contaminación, poca calidad y salubridad del agua.  
Se observó también que la población no cuenta con un sistema de alcantarillado y  se 
ven obligados a realizar sus deposiciones al aire libre, incrementando el riesgo a 
contraer enfermedades. Esto debido principalmente a la inadecuada higiene debido a 
la carencia de lavaderos, falta de control de las aguas servidas, contaminación del 
suelo, ambiente con las excretas y la proliferación de insectos. 
 
Estas situaciones merman en gran procentaje la calidad de vida de los pobladores de 
los caseríos de Cruz de Chuca y Huacascorral lo que ha determinado que se realice el 
estudio correspondiente del “Diseño para el mejoramiento y ampliación del servicio 
de agua potable y saneamiento en los caseríos Cruz de Chuca y Huacascorral, distrito 
de Angasmarca – Santiago de Chuco – La Libertad” lo que permitirá que los 
pobladores cuenten con los servicios sanitarios adecuados, se disminuya y previene en 
gran porcentaje las enfermedades parasitarias, estomacales y problemas en la piel 
debido a la utilización del agua potable en condiciones óptimas predominantemente 






1.1.1. Aspectos generales 
 
1.1.1.1. Ubicación política 
 
1.1.1.1.1. Ubicación regional: El distrito de Angasmarca se encuentra ubicada 
en la región La Libertad. 
 
Figura 1. Ubicación regional, departamento La Libertad 
 
 
1.1.1.1.2. Ubicación provincial: El distrito de Angasmarca pertenece a la 
Provincia de Santiago de Chuco que se ubica en la Región La Libertad. 
 




1.1.1.1.3. Ubicación distrital 
 
 




1.1.1.2. Ubicación geográfica 
 
La vía en estudio se encuentra ubicada en provincia de Santiago de Chuco, 
distrito de Angasmarca en la región La libertad en la zona 17L en el Perú. A su 
vez se encuentra limitada por el norte con la provincia de Cachicadán, al Sur con 
la provincia Pallasca, por el este con la provincia de Angasmarca y Cachicadán 





Por el norte :  Distrito de Cachicadán 
Por el sur :  Provincia de Pallasca 
Por el este :  Distrito de Angasmarca y Cachicadán 







Se encuentra ubicado en la margen superior del río Huaychaca y tiene una 





La orografía del sector es accidentada, donde se presenta pendientes 
pronunciadas en algunas zonas. De igual manera con respecto al riesgo sísmico 




El caserío de Cruz de Chuca tiene una altitud de 3064 msnm en promedio 
aproximadamente. Además, el caserío de Huacascorral tiene una altitud de 3170 




El clima es variado, siendo también semiseco - templado en las zonas bajas y 
frio en las zonas altas. La temperatura fluctúa entre 16°c a 22°c, así también gran 
parte del suelo es húmedo debido a las fuertes lluvias que se presentan 




El suelo que presente el sector está compuesto de material arcilloso con 
presencia de algunas gravas; la mayoría del terreno es material orgánico por 






1.1.1.9. Vías de comunicación 
 
El recorrido desde la ciudad de Trujillo a la zona en estudio es de 228.4 km, 
tomando un tiempo de 320 min aproximadamente. 
 
Cuadro 1 - Distancia total a los caseríos 
DESDE HASTA KM TIPO DE VIA 
TIEMPO 
APROXIMADO 
Trujillo Santiago de chuco 160.3 
Carretera 
asfaltada 











Distancia total 228.4  320 min 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
1.1.2. Aspectos socioeconómicos 
 
1.1.2.1. Actividades productivas 
 
Según las encuestas aplicadas al sector por la consultora CIED en el 2008, las 
actividades productivas principales en el distrito son las siguientes: 
 










Fuente: Consultora CIED 
 




Cuadro 3 - Producción agrícola transformada del sector 
Productos 
Agrícolas Transformados 






Fuente: Consultora CIED 
 
1.1.2.2. Aspectos de viviendas 
 
Los centros poblados de Cruz de Chuca y Huacascorral tienen viviendas 
elaboradas de quincha y adobe, los acabados están hechos con barro. Las 
cubiertas a dos aguas permiten la rápida y eficaz evacuación de las aguas en caso 
de lluvia. Algunos techos están recubiertos con teja andina.  
 
Las viviendas son generalmente propias o de algún familiar cercano, pero no 
pagan arriendo. La densidad poblacional varía entre 3.5 a 4.5 habitantes por 
vivienda. 
 




El puesto de salud más cercano a los caseríos se encuentra en la localidad de 




Según el Ministerio de Desarrollo e Inclusión Social (MIDIS) existen 4 centros 
educativos cercanos a los centros poblados en estudio: 
 
IE N° 272152 : Inicial – Jardín 
IE N° 273104 : Inicial – Jardín 
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IE N° 80557 : Primaria – Ciro Alegría Bazán 
IE N° 80576 : Primaria – Mariano Melgar 
 
1.1.4. Descripción de los sistemas actuales de abastecimiento 
 
1.1.4.1. Sistema de agua potable 
 
Según fuentes oficiales (INEI) los caseríos en mención no cuentan con servicio 
de agua potable por red pública. No obstante, durante la visita técnica y el 
levantamiento topográfico se pudo constatar que la empresa minera cercana a 
los caseríos ha realizado trabajos de instalación de agua. Por ello actualmente 
algunas viviendas cuentan con el servicio de agua potable. 
 
1.1.4.2. Sistema de saneamiento 
 
En la actualidad los caseríos Cruz de Chuca y Huacascorral del distrito de 
Angasmarca no cuenta con un sistema de saneamiento. Algunos pobladores si 
tienen letrinas otros no, por lo que se produce enfermedades, infecciones, entre 
otros. 
 
1.2. Trabajos previos 
 
Rodríguez (2012) en su trabajo Proyecto de sistema de agua potable y alcantarillado 
del caserío Imball – distrito y provincia de Santiago de Chuco – La Libertad, tuvo 
como objetivo determinar las características técnicas para el diseño del sistema de agua 
potable y alcantarillado en terreno de topografía accidentada con pendientes de 16% a 
28%, lo que permitió realizar diseños de redes por gravedad. El diseño hidráulico se 
realizó para una población de 755 habitantes, y una vida útil del proyecto para 20 años. 
El caudal aforado fue de 1.18 litros por segundo y se proyectó un reservorio de 15 m3 
conforme a las características estipuladas en el reglamento nacional de edificaciones 




Díaz y Zavaleta (2015) en su tesis Diseño del mejoramiento y ampliación del servicio 
de agua potable e instalación de letrinas sanitarias en el caserío Shiracmaca – Sector 
Maragosday, Distrito de Huamachuco, Provincia Sánchez Carrión – La Libertad, 
tuvieron como finalidad determinar los parámetros técnicos para diseño del servicio 
de agua potable y letrinas en un terreno con topografía accidentada y viviendas 
dispersas haciendo imposible el uso de un sistema de alcantarillado y propone como 
alternativa de solución la instalación de letrinas tipo hoyo seco. 
 
García y Juape (2013) en su investigación Mejoramiento y ampliación del sistema de 
agua potable – alcantarillado y diseño de la planta de tratamiento de aguas residuales 
del distrito de Carabamba – provincia de Julcán – La Libertad, tuvieron como finalidad 
diseñar el sistema de agua potable y alcantarillado y la planta de tratamiento de aguas 
residuales debido a que la planta de tratamiento actual de aguas residuales se encuentra 
muy cerca al distrito de Carabamba. Se planteó el diseño de una nueva planta de 
tratamiento; cumpliendo con la distancia mínima descrita en el reglamento nacional 
de edificaciones. 
 
Narro (2015), realizó un estudio para el Diseño y ampliación del sistema de agua 
potable y alcantarillado de la localidad de Buldibuyo y sus anexos, ubicado en el 
distrito de Buldibuyo – provincia de Pataz – región La Libertad, con el objetivo de 
diseñar la ampliación del sistema de agua potable y alcantarillado en un terreno con 
topografía accidentada que necesitó la utilización de cámaras rompe presión clase 7 
para no generar presiones mayores a 60 metros de agua. Así mismo recomendó la 
utilización del software EPANET para obtener los caudales óptimos. Y la utilización 
de cámaras de control y válvulas de purga que se usarán en nuestro proyecto también 
debido a lo agreste de la topografía. 
 
Torres y Michelsen (2015), en su investigación Diseño del mejoramiento del sistema 
de agua potable y letrinas del caserío de Chichipampa – distrito de Usquil – provincia 
de Otuzco – La Libertad, tuvieron como finalidad determinar las características para 
el diseño del sistema de agua potable y letrinas utilizando el método de los nudos para 
calcular los caudales de salida por nudo y realizar el adecuado diseño del sistema de 
agua potable por gravedad. Teniendo en consideración la presión mínima en cualquier 
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punto para zona rural utilizada por el autor 7mca y la velocidad tiene que estar en el 
rango de 0.6 a 3 m/s; no obstante, debido a los caudales pequeños no se logró tener la 
velocidad mínima, por lo tanto, prioriza en la presión. 
 
Jara y Santos (2014), en su tesis Diseño de abastecimiento de agua potable y el diseño 
de alcantarillado de las localidades: el Calvario y Rincón de Pampa Grande del distrito 
de Curgos – La Libertad, tuvo como objetivo diseñar el sistema de abastecimiento de 
agua potable y alcantarillado implementando una unidad de administración de servicio 
o tipo JASS. Solucionando de esta manera el deficiente servicio de abastecimiento de 
agua potable. 
 
Agustín y Peralta (2012), en su tesis Diseño del mejoramiento y ampliación de los 
sistemas de Agua Potable y Alcantarillado del Sector Ramón Castilla, Distrito de 
Otuzco, Provincia de Otuzco, Región La Libertad, tuvieron la finalidad de determinar 
los parámetros técnicos para el diseño del sistema de agua potable y alcantarillado 
logrando dotar de agua potable a la población durante todo el día y la cobertura casi 
total del área de influencia mediante el sistema de alcantarillado adoptado. 
 
Quiroz (2012), en su investigación Diseño del Sistema de Agua Potable, Alcantarillado 
y Tratamiento de Aguas Residuales en el Anexo Nunamarca – Distrito de Chilia – 
Provincia de Pataz – La Libertad, tuvo como objetivo diseñar el sistema de agua 
potable, alcantarillado y planta de tratamiento de aguas residuales mediante una 
captación de ladera y la utilización de tanque imhoff. 
 
Miranda (2013), en su tesis Diseño de los Sistemas de Agua Potable, Alcantarillado y 
Tratamiento de Aguas Residuales en el Anexo Usca – Distrito de Huayo – Provincia 
de Pataz – La Libertad, tuvo el objetivo de determinar las características necesarias 
para el diseño del sistema de agua potable y alcantarillado, además de la planta de 
tratamiento de aguas residuales. Se determinó que el impacto ambiental causado por 
el proyecto es reversible ya que los efectos que causa son temporales mientras dure la 
ejecución de la obra, no teniendo daños irreversibles. La fauna del anexo solo se verá 
afectada durante la ejecución, así también dañando la imagen natural que presenta 




Sampén (2013), realizó su tesis Diseño de la Ampliación y mejoramiento del Sistema 
de Agua Potable y Alcantarillado de los sectores Ermita, San Antonio, San Remigio, 
Santa Rosa, Ramón Castilla Alto y Santa Catalina de la Localidad de Otuzco, 
Provincia de Otuzco, Región La Libertad, tuvo como objetivo diseñar la red de agua y 
alcantarillado utilizando redes colectoras primarias y secundarias de 200 mm de 
diámetro de PVC, con pendientes en los tramos entre 8 por mil (debido a la topografía 
agreste de la zona); razón por la cual garantizará el flujo en lámina libre y se evitará la 
sedimentación de las redes colectoras. Se realizó el diseño del Sistema de Agua 
Potable; abasteciéndose de la planta de tratamiento de agua potable de Otuzco, para 
satisfacer la demanda de 29.33 litros por segundo; calculado para un período de diseño 
de 20 años. 
 
1.3. Teorías relacionadas al tema 
 
El Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento (2006 – 2009) en su 
publicación “Reglamento Nacional de Edificaciones” establece los criterios y 
requisitos mínimos necesarios para el diseño y ejecución de habilitaciones urbanas y 
edificaciones. Siendo los acápites utilizados en este proyecto de investigación los 
relacionados a obras de saneamiento (OS). El OS.020 nos permitirá diseñar y 
establecer la planta de tratamiento recomendable para nuestro proyecto. El OS.050 
establece los parámetros mínimos de diseño para las redes de distribución de agua 
potable. El OS.100 muestra las consideraciones básicas de diseño de infraestructura 
sanitaria. Además, para el diseño de tanques sépticos se hará uso del acápite IS.020. 
 
El Ministerio de Economía y Finanzas (2011) en su publicación denominada “Guía 
Simplificada para la Identificación, Formulación y Evaluación Social de Proyectos 
Saneamiento Básico en el Ámbito Rural, a Nivel de Perfil”. Establece los parámetros 
para poder realizar buenos proyectos a nivel de Perfil Técnico de Saneamiento en el 
Ámbito Rural. Esta guía recomienda modelos de encuestas para empadronar a los 
futuros usuarios del proyecto, así como la manera que permita diseñar un proyecto 




El Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento (2016) en su publicación 
“Guía de Orientación para Elaboración de Expedientes Técnicos de Proyectos de 
Saneamiento” Esta guía tiene como objetivo brindar parámetros específicos a las 
Unidades Ejecutoras encargadas de la elaboración de expedientes técnicos para 
proyectos de saneamiento del ámbito urbano y rural. 
 
Mendoza (2010) en su libro “Topografía: técnicas modernas”. que nos enseña la 
técnica topográfica moderna, íntimamente ligada al desarrollo tecnológico de equipos 
de mediciones lineales o angulares, de manera fácil y dinámica. Nos ayudará a 
establecer nuestra poligonal de apoyo básica, la monumentación de nuestros bench 
mark y el levantamiento de la nube de puntos de la línea de conducción, redes de 
distribución y las viviendas. 
 
Garmendia., Salvador, Crespo y Garmendia L. (2005) en su libro “Evaluación de 
impacto ambiental”. Tiene una estructura propia y entendible para generar un estudio 
de impacto de manera sencilla. Es una guía para la caracterización de los lineamientos 
base del área de influencia, establecer medidas de mitigación y prevención ambiental. 
 
Cámara peruana de la construcción (2017) en su libro “Metrados y presupuestos”. 
Donde se brindan conceptos claros de diversas partidas, análisis y estimaciones de 
costos y la elaboración del presupuesto del proyecto. Nos permitirá realizar el análisis 
de precios unitarios, calcular la demanda de materiales para las diversas partidas del 
presupuesto; de igual manera nos permitirá estimar los rendimientos en la zona de 
elaboración del proyecto. 
 
Mejía (2012) en su libro “Hidrología aplicada” nos muestra los fundamentos teóricos 
de la hidrología aplicada, desde el tratamiento y validación de series meteorológicas 
hasta el cálculo de caudales máximos de avenidas. Este libro nos permitirá determinar 
caudales ecológicos, y caudal ofertante en época de estiaje el mismo que será 
determinante para realizar el balance hídrico. 
 




Agua Potable: agua tratada por medios químicos y mecánicos considerada apta 
para el consumo humano. (OS.020, 2006, p. 1) 
 
Baño de arrastre hidráulico: conformado por un inodoro y un pozo de digestión 
desplaza con relación a la caseta. Necesita de cierta cantidad de agua para el arrastre 
de las heces hacia el pozo. (Manual de saneamiento básico para gobernaciones y 
municipios, 2011, p. 21) 
 
Biodigestor: es un sistema de tratamiento de aguas residuales de digestión 
anaeróbica. (Manual de saneamiento básico para gobernaciones y municipios, 
2011, p. 18) 
 
Calidad de agua: son todas las características y parámetros que debe cumplir el 
agua para ser considerada apta para consumo humano. Estas características son 
físicas (olor, color, etc.), químicas (PH, análisis de metales pesados) y 
bacteriológicas. (OS.010, 2006, p. 3) 
 
Cámara séptica: también llamados tanques sépticos, en estas estructuras se 
asientan los lodos por decantación. (Manual de saneamiento básico para 
gobernaciones y municipios, 2011, p. 18) 
 
Captación: estructura hidráulica que sirve para utilizar parte o la totalidad de un 
curso de agua para utilizarla para otros fines. (OS.010, 2006, p. 1) 
 
Caudal Máximo Diario: es el caudal más alto demandado en un día entero, medido 
a lo largo de un año y sin tener en cuenta posibles gastos extraordinarios. (OS.010, 
2006, p. 3) 
 
Coeficiente de Fricción: también conocido como coeficiente de rugosidad de 
Manning, expresa de manera numérica la resistencia al flujo característica de cada 




Conducción: las obras de conducción son las que ayudan a transportar el agua 
desde la captación hasta el reservorio o planta de tratamiento, cualquiera sea el caso. 
Se diseña teniendo en consideración el caudal máximo diario. (OS.050, 2006, p. 2) 
 
Conexión Domiciliaria de Agua Potable: sistema de elementos sanitarios que se 
adhieren a la tubería matriz cuyo objetivo principal es abastecer de agua potable a 
cada vivienda. (OS.050, 2006, p. 2) 
 
Conexión Domiciliaria de Alcantarillado: sistema de elementos sanitarios cuyo 
objetivo principal es permitir el traslado de las aguas residuales desde las viviendas 
a las redes colectoras. (OS.070, 2006, p. 2) 
 
Diámetro mínimo: es el diámetro mínimo necesario para trasladar el caudal 
demandado con velocidades y presiones deseables, manteniendo un diseño 
económico y eficaz. (OS.050, 2006, p. 4) 
 
Dotación: es la cantidad diaria de agua potable que utiliza una persona para 
satisfacer sus necesidades básicas. Se mide en litros por habitante por día. (OS.100, 
2006, p. 1) 
 
Estudios de Impacto Ambiental: estudio técnico cuya finalidad es prevenir y 
determinar los posibles impactos ambientales, negativos y positivos, derivados de 
proyectos y otras actividades; para proponer medidas de control y mitigación para 
estos impactos. 
 
Letrina compostera: conformado por una tasa y dos cámaras que permitan separar 
la orina de las heces. Cuando una cámara es llenada y luego de un proceso de secado 
el contenido puede utilizarse como abono. (Manual de saneamiento básico para 
gobernaciones y municipios, 2011, p. 22) 
 
Letrina de hoyo seco ventilado: es una letrina mejorada en la que el pozo cuenta 
con una tapa de concreto y un tubo de ventilación disminuyendo de esta manera los 
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malos olores. (Manual de saneamiento básico para gobernaciones y municipios, 
2011, p. 19) 
 
Letrina de pozo anegado: las excretas son conducidas a través de un ducto a un 
tanque lleno de agua, dicho ducto debe estar sumergido para evitar la proliferación 
de olores. (Manual de saneamiento básico para gobernaciones y municipios, 2011, 
p. 21) 
 
Medidor: aparato que registra la cantidad de agua que pasa a través de él. (OS.050, 
2006, p. 2) 
 
Pendiente longitudinal: es la inclinación de la tubería con respecto a la horizontal 
a lo largo de su eje longitudinal. (OS.050, 2006, p. 2) 
 
Pendiente Mínima: es valor mínimo de pendiente longitudinal que garantiza el 
funcionamiento correcto de los fluidos en la tubería, es decir su autolimpieza. 
(OS.070, 2006, p. 2) 
 
Periodo de Diseño: es el ciclo de vida útil del proyecto para lo cual ha sido 
diseñado dependiendo de las proyecciones estadísticas de la zona de estudio. 
(OS.100, 2006, p. 1) 
 
Presiones: es la fuerza por unidad de área medida en metros de columna de agua, 
que coloquialmente se refiere a la altura que llegaría la columna de agua es 
cualquier punto de la tubería. La presión máxima y mínima depende del tipo de 
tubería a utilizar y el área de estudio del proyecto respectivamente. (OS.050, 2006, 
p. 4) 
 
Profundidad: es la diferencia de altura medida desde la superficie de terreno hasta 




Ramal Colector: tubería que traslada el agua servida desde las viviendas hacia la 
tubería principal de recolección. Esta tubería se encuentra bajo las veredas. 
(OS.070, 2006, p. 2) 
 
Ramal distribuidor: tubería que traslada el agua potable desde la tubería principal 
de distribución hacia la vivienda. Esta tubería se encuentra ubicada bajo las veredas. 
(OS.050, 2006, p. 2) 
 
Recubrimiento: es la diferencia de altura entre la superficie de terreno y la parte 
superior de la tubería. (OS.050, 2006, p. 2) 
 
Redes de distribución: conjunto de tuberías principales y ramales distribuidores 
cuyo objetivo es abastecer de agua potable a las viviendas. (OS.050, 2006, p. 2) 
 
Redes de recolección: conjunto de tuberías principales y ramales colectores cuyo 
objetivo es trasladar las aguas servidas provenientes de las viviendas a su 
disposición final para su tratamiento. (OS.070, 2006, p. 2) 
 
Reservorio: estructura que tiene como objetivo almacenar y suministrar agua a la 
red de distribución, con la presión y la cantidad adecuada. Es considerado también 
necesario un volumen de almacenamiento extra en caso de emergencias. (OS.100, 
2006, p. 2) 
 
Tensión Tractiva: es el esfuerzo unitario asociado al escurrimiento por gravedad 
en redes de alcantarillado, esta tensión genera la colmatación y ensuciamiento de 
las tuberías. (OS.070, 2006, p. 2) 
 
Velocidad: es la velocidad del flujo de agua, la cual depende del caudal y área de 
la tubería. La velocidad máxima permitida es de 3 m/s. (OS.050, 2006, p. 4) 
 
Volumen de almacenamiento: conformado por el volumen necesario para la 




1.4. Formulación del problema 
 
¿Qué aspectos técnicos deberá presentar el diseño para el mejoramiento y ampliación 
del servicio de agua potable y saneamiento en los caseríos Cruz de Chuca y 
Huacascorral, distrito de Angasmarca – Santiago de Chuco – La Libertad? 
 
1.5. Justificación del estudio 
 
La elaboración de este proyecto permitirá abastecer de agua potable a más de 180 
habitantes, además de diseñar una infraestructura que cumpla con los requerimientos 
técnicos y normativos del reglamento nacional de edificaciones para obras de 
saneamiento (OS) que garantice un proyecto de calidad, autosustentable y eficiente. 
 
Así mismo el proyecto presenta tuberías de fierro fundido que presentan pérdidas de 
agua por filtraciones, en muchas partes estas tuberías están expuestas a la intemperie, 
lo que causa que el agua llegue a las viviendas con un sabor a óxido y presenta 
partículas extrañas en suspensión. Se observó también que la población no cuenta con 
un sistema de alcantarillado y  se ven obligados a realizar sus deposiciones al aire libre, 
incrementando el riesgo a contraer enfermedades. Es por ello que el proyecto busca en 
si mejorar la calidad de vida de los pobladores propiciando de esta manera el desarrollo 
socioeconómico y cultural de los caseríos, promoviendo el turismo como fuente de 
ingresos, creación de hospedajes con servicios básicos de calidad.  
 
Se estima una reducción en la frecuencia de enfermedades gastrointestinales y 
cutáneas de origen hídrico. Incrementando la eficiencia y producción laboral de los 
pobladores, así como también disminuyendo las ausencias al trabajo. Así como 
también permitirá elevar el nivel educativo de los caseríos disminuyendo las ausencias 
a los centros educativos.  
 
El tratamiento de excretas con el sistema de saneamiento propuesto disminuirá la 
contaminación del suelo y el medio ambiente; disminuyendo el riesgo de contraer 
enfermedades de origen hídrico y la proliferación de insectos. Además, se utilizarán 
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métodos poco invasivos y perjudiciales al ambiente desarrollando un proyecto que no 
generen impactos negativos permanentes para la zona de estudio. 
 
En conformidad a lo expresa se ha planteado realizar el proyecto de investigación 
denominado “Diseño para el mejoramiento y ampliación del servicio de agua potable 
y saneamiento en los caseríos Cruz de Chuca y Huacascorral, distrito de Angasmarca 
– Santiago de Chuco – La Libertad” con el fin de mejorar los servicios de agua y 
saneamiento básico rural de la zona conforme a los parámetros para obras de 




Al ser un proyecto de investigación descriptiva su hipótesis es implícita y se 




1.7.1. Objetivo general 
 
Determinar los aspectos técnicos que debe cumplir el diseño para el mejoramiento 
y ampliación del servicio de agua potable y saneamiento en los caseríos Cruz de 
Chuca y Huacascorral, distrito de Angasmarca – Santiago de Chuco – La Libertad. 
 
1.7.2. Objetivos específicos 
 
• Realizar el estudio de calidad del agua del área de estudio. 
• Realizar el estudio topográfico del área de estudio.  
• Realizar el estudio de mecánica de suelos correspondiente. 
• Realizar el diseño del sistema de agua potable. 
• Realizar el diseño del sistema de saneamiento del área de estudio. 
• Realizar el estudio de impacto ambiental que abarca la zona de estudio. 






2.1. Diseño de la investigación 
 








M : Área de influencia del proyecto y la población beneficiada. 
O : Mediciones obtenidas en campo. 
 
 




Diseño del sistema de agua potable y saneamiento. 
 
2.2.2. Dimensiones de la variable 
 
• Estudio de calidad de agua 
• Levantamiento topográfico 
• Estudio de mecánica de suelos 
• Diseño del sistema de agua potable 
• Diseño del sistema de saneamiento 
• Estudio de impacto ambiental 
















UNIDAD DE  
MEDICIÓN 
Diseño del sistema 
de agua potable y 
saneamiento. 
Estudio de 
calidad de agua 
Estudio para determinar 
la calidad del agua de 
una determinada zona. 
Conjunto de ensayos que 
permiten el análisis de las 
aguas y ver si éstas son 


















representar el terreno 
natural en formato 
digital. 
Conjunto de técnicas que 
permiten la realización de 
medidas relativas de una 
superficie. 















Estudio para determinar 
las características y 
consistencia de un 
determinado suelo. 
Exploraciones mediante 
calicatas, extracción de 
muestras y procesamiento 


















sistema de agua 
potable. 
Estudio que permite 
distribuir de manera 
eficiente el agua potable 
desde la fuente. 
Utilización del software 
WaterCAD para medir las 
presiones y velocidades 






















Estudio que permite 
realizar la correcta 
disposición final de las 
aguas residuales de la 
población. 
Cálculos hidráulicos para 
determinar la tensión y 
velocidades en las 













Estudi  que permite 
identificar y prevenir los 
impactos ambientales 
que generará el 
proyecto. 













Estudio que permite 
determinar el costo total 
del proyecto de acuerdo 
a los precios actuales de 
mercado. 
Conjunto de análisis de 
costos unitarios, 





(m , m2, m3 ) 



























2.3. Población y muestra 
 
La población y muestra es toda el área de influencia del proyecto de investigación, 
comprendido por los caseríos de Cruz de Chuca y Huacascorral en el distrito de 
Angasmarca. 
 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
 
2.4.1. Técnicas 
Se recolectó toda la información mediante la técnica de recolección de datos.  
 
2.4.2. Instrumentos 
Se utilizó equipos para el levantamiento topográfico del terreno. Además, aparatos 
del laboratorio de mecánica de suelo para el análisis del mismo. Equipos 
computarizados e informáticos para el procesamiento de datos, su evaluación y 
diseño de los sistemas. 
 
2.5. Métodos de análisis de datos 
 
Los datos obtenidos de la zona de estudio del proyecto son tratados mediante uso de 
programas computarizados como AutoCAD Civil 3D, WaterCAD y Excel. El software 
AutoCAD Civil 3D permite realizar el procesamiento de la data obtenida del 
levantamiento topográfico, así como diseñar las presentaciones de los planos del 
proyecto. El software WaterCAD nos ayuda a realizar el diseño hidráulico del sistema 
de agua potable. Finalmente, el software Excel permitirá realizar los cálculos de 
dotaciones, cálculos hidráulicos para el sistema de saneamiento y los metrados del 
proyecto. 
 
2.6. Aspectos éticos 
Los investigadores estamos comprometidos de hacer uso de datos veraces, a trabajar 
con empeño en el desarrollo del proyecto sin perjudicar en ninguna estancia el medio 
ambiente y contribuir al desarrollo sostenible del país. Además, se contará con los 
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permisos y autorizaciones correspondientes de la Municipalidad distrital de 









La calidad del agua ya sea superficial o subterránea se ve afectada siempre por dos 
motivos, los factores naturales y humanos. Entre los factores naturales, la calidad 
de agua se puede ver afectada por la erosión de minerales pesados de rocas, 
sedimentación, lixiviados naturales, etc. 
 
La calidad del agua se determina comparando los parámetros físicos y químicos de 
las muestras con estándares de agua que aseguran que la misma sea salubre al 
consumo humano.  Estos estándares se basan en niveles de toxicidad 




Determinar la calidad de agua de la captación de manantial y el reservorio que 
forman parte del proyecto denominado “Diseño para el mejoramiento y ampliación 
del servicio de agua potable y saneamiento en los caseríos Cruz de Chuca y 
Huacascorral, distrito de Angasmarca – Santiago de Chuco – La Libertad”. 
Asimismo, se determinará si el agua es apta para el consumo humano y se 
determinará el tratamiento adecuado para alcanzar la calidad deseada según la 
legislación vigente. 
 
3.1.3. Marco legal 
 
3.1.3.1. Estándares nacionales de calidad para agua: DS 002-2008-MINAM 
 
La legislación vigente en ámbito nacional se encuentra establecida en el Decreto 
Suprema 002-2008 del Ministerio del Ambiente. Este decreto establece el nivel 
máximo de los parámetros físicos, químicos y biológicos presentes en el agua, 
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que no representan un riesgo para la salud de los ecosistemas acuáticos. Además, 
determina el tratamiento necesario para alcanzar la calidad necesaria.  
 
Este decreto es válido para su uso a nivel nacional (Perú) para aguas superficiales 
en su estado natural. Sin embargo, para agua subterráneas puede ser usado como 
referencia contrastándolo de la siguiente manera: 
 
Cuadro 4 - Categorización del agua según DS 002-2008-MINAM 
TIPO DE FUENTE CATEGORÍA TRATAMIENTO 
Agua subterránea A1 Desinfección 
Agua superficial A2 Tratamiento convencional 




3.1.4.1. Parámetros de monitoreo de agua para consumo  
 






• Dureza total 
• Cloruros 
• Dureza cálcica 











3.1.4.1.2. Parámetros microbiológicos 
 
• Bacterias coliformes totales 
• Bacterias coliformes termo tolerantes 
 
3.1.4.2. Puntos de monitoreo 
 
3.1.4.2.1. Punto de monitoreo N° 01 – Captación de manantial 
 
• UTM WGS84 N : 9106777.247 
   E : 826284.803 
• Altitud   : 3343.12 msnm 
• Fecha de muestreo  : 16-02-2018 
• Hora de muestreo  : 11:10 a.m. 
 
3.1.4.2.2. Punto de monitoreo N° 02 - Reservorio 
 
• UTM WGS84 N : 9102002.459 
   E : 825265.001 
• Altitud   : 3241.40 msnm 
• Fecha de muestreo  : 16-02-2018 




3.1.5.1. Metodología para el muestreo 
 
Los pasos necesarios para la recolección de muestras son los siguientes: 
 
a. Una vez ubicado el lugar de muestreo, se preparó los equipos y materiales 
para el muestreo. Además, se usó el equipo necesario que garantizó la 




b. Antes de proceder a recolectar las muestras, se midió los parámetros 
físicoquímicos in situ como son el pH, color, conductividad y turbiedad con 
los equipos respectivos. 
 
c. A continuación se procedió a recolectar las muestras necesarias en los 
frascos y de acuerdo al ensayo a realizar. Como se muestra en el siguiente 
cuadro: 
 
Cuadro 5 - Volumen requerido según el parámetro muestreado 
PARÁMETROS VOLUMEN 
Dureza total, cloruros y sulfatos 1 L (Plástico) 
Dureza cálcica y dureza magnésica 1 L (Plástico) 
Nitratos 1 L (Plástico) 
Calcio, magnesio y hierro 1 L (Plástico) 
Coliformes totales y coliformes termo tolerantes 0.5 L (Vidrio) 
Fuente: Elaboración propia 
 
d. Rotulamos cada frasco indicando la procedencia, fecha y hora. 
 
e. Almacenamos los frascos en un cooler con refrigerante para mantener la 
temperatura durante el traslado al laboratorio. 
 
3.1.5.2. Metodología para el análisis  
 
3.1.5.2.1. Equipos y materiales empleados para el monitoreo 
 
a. Equipos empleados 
• Medidor de pH y temperatura 




• Frascos de plástico y vidrio rotulados. 
• Papel tissue. 
• Agua destilada. 
45 
 
• Cooler y refrigerante. 
• Libreta de campo y lapicero. 
 
3.1.5.2.2. Normas técnicas para el análisis de los parámetros de monitoreo 
 
Cuadro 6 - Normas para el análisis de los parámetros 
PARÁMETROS METODOLOGÍA DE ANÁLISIS 
Dureza total APHA 2340 C 
Cloruros APHA 450-Cl- B 
Sulfatos APHA 4500-SO4
2- E 
Nitratos Método del salicilato de sodio 
Dureza cálcica APHA 2340 D 
Dureza magnésica APHA 2340 E 
Calcio, magnesio y hierro EPA Method 2007 Determination of Metals 
Coliformes totales APHA 9222 D 
Coliformes termo tolerantes APHA 9222 B 





3.1.6. Resumen de resultados del estudio de calidad de agua 

















1. ANÁLISIS FÍSICOQUÍMICO 
pH - 6.76 6.83 6.5 - 8.5 
Turbiedad UNT 0.54 0.48 5 
Conductividad µmho/cm 1150 1120 1500 
Color Pt/Co 15 15 15 
Dureza total mg/L 69.59 76.77 500 
Cloruros mg/L 4.7 5.8 250 
Dureza cálcica mg/L 42.11 53.11 - 
Dureza magnésica mg/L 27.49 23.58 - 
Sulfatos mg/L 2.17 3.24 250 
Nitratos mg/L 4.31 4.79 50 
Calcio mg/L 16.84 21.28 - 
Magnesio mg/L 6.59 5.66 - 
Hierro mg/L 0.15 0.23 0.3 
2. ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO 
Coliformes totales UFC/100mL 39 45 50 
Coliformes termo 
tolerantes 
UFC/100mL 0 0 0 
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El objetivo de la realización del levantamiento topográfico es la representación 
digital del terreno real. Esto se logra determinando la posición relativa entre puntos 
en un plano horizontal (planimetría) y el desnivel de los mismo en un plano vertical 
(altimetría). Se utilizaron coordenadas UTM WGS84 para el proyecto, las mismas 





3.2.2.1. Objetivo general 
 
Realizar la representación digital de los caseríos Huacascorral y Cruz de Chuca 
mediante el levantamiento topográfico. Estudio que se utilizará para poder 
diseñar el sistema de agua potable y el sistema de saneamiento, asimismo 
conocer la ubicación de la captación, reservorio y la población que forma parte 
del proyecto “Diseño para el mejoramiento y ampliación del servicio de agua 
potable y saneamiento en los caseríos Cruz de Chuca y Huacascorral, distrito de 
Angasmarca – Santiago de Chuco – La Libertad” 
 
3.2.2.2. Objetivo específico 
 
• Realizar el reconocimiento del área de influencia del proyecto. 
• Realizar la georreferenciación de la poligonal de apoyo abierta. 
• Realizar la radiación de puntos teniendo en cuenta los desniveles marcados, 
viviendas y obras hidráulicas. 
• Verificar la nube de puntos recolectados y contrastar con la realidad. 





3.2.3. Reconocimiento del terreno 
 
El día lunes 6 de noviembre de 2017 por la mañana en compañía de los pobladores 
se visitó la captación ubicada en el centro poblado de Rayambal, la cual fue 
construida por empresa minera Barrick Misquichilca hace 20 años y mejorada 
recientemente por la misma empresa. Posteriormente nos dirigimos hacia los 
reservorios a donde llega la línea de conducción desde la captación. Estos 4 
reservorios recientemente mejorados abastecen a los caseríos de Cruz de Chuca, 
Huacascorral, Hualango y Totoropampa. Finalmente hicimos el reconocimiento de 
los caseríos de Cruz de Chuca y Huacascorral. 
 
Los días 18, 19 y 20 de noviembre de 2017 se acordaron serían los días en que se 
realizaría el trabajo de campo correspondiente al levantamiento topográfico. 
 
3.2.4. Redes de apoyos 
 
3.2.4.1. Red de apoyo planimétrico 
 
Se conformaron dos redes de apoyo planimétrico, una por cada caserío. La red 
de apoyo planimétrico del caserío Cruz de Chuca cuenta con 14 estaciones, y la 
red de apoyo planimétrico del caserío Huacascorral cuenta con 10 estaciones. 
 
3.2.4.2. Red de apoyo altimétrico o circuito de nivelación 
 
Del mismo modo se realizó una red de apoyo altimétrico por cada caserío para 
poder controlar las cotas de los vértices de la red de apoyo planimétrico. Se 
utilizó el método de los circuitos cerrados de nivelación. 
 
Cuadro 8 - Red de apoyo caserío de Cruz de Chuca 
N° PUNTO NORTE ESTE ELEVACION DESCRIPCION 
266 9101956 825235 3233 E-1 
267 9102222.789 824800.379 3173.47 E-2 
268 9102546.102 824440.257 3124.84 E-3 
269 9102862.216 824193.51 3052.44 E-4 
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270 9103144.95 823938.327 2987.04 E-5 
271 9102537.933 823646.223 2999.54 E-6 
272 9102186.359 823677.551 3051.72 E-7 
273 9101715.933 823889.937 3142.88 E-8 
274 9101383.965 823908.183 3097.64 E-9 
275 9100999.09 823895.067 3017.23 E-10 
276 9100768.505 824508.926 2982.37 E-11 
277 9101172.568 824836.695 3076.39 E-12 
278 9101458.756 824400.867 3121.01 E-13 
279 9101617.961 824830.946 3155.20 E-14 
Fuente: Elaboración propia 
 
Cuadro 9 - Red de apoyo caserío de Huacascorral 
N° PUNTO NORTE ESTE ELEVACION DESCRIPCION 
95 9102190 825382 3216 E-01 
96 9102911.636 825384.437 3139.637 E-02 
97 9103136.444 824612.822 3034.855 E-03 
98 9103373.899 825279.172 3085.886 E-04 
99 9103525.787 826042.641 3212.246 E-05 
100 9104212.166 826220.879 3292.982 E-06 
101 9104346.54 825323.729 3082.712 E-07 
102 9104919.556 824997.386 3063.633 E-08 
103 9105399.719 825430.829 3235.376 E-09 
104 9106029.556 825598.909 3263.321 E-10 
Fuente: Elaboración propia 
 
3.2.4.3. Método de nivelación 
 
Se utilizó el método denominado nivelación geométrica o directa debido a que 
este es el más preciso para medir alturas. El método utiliza el nivel de ingeniero 
para medir las distancias verticales con ayuda de la regla graduada o mira. 
 
3.2.5. Metodología de trabajo 
 
3.2.5.1. Preparación y organización 
 
La adecuada preparación en función de lo visto durante el reconocimiento del 
terreno es elemental para realizar un buen levantamiento. De esta manera el 





• 1 Topógrafo (tesista) 
• 1 Asistente de topografía 
• 2 Prismeros 
 
3.2.5.1.2. Equipos y materiales 
 
• 1 Estación total Topcon ES105 
• 1 Nivel de ingeniero Topcon AB104 
• 2 Miras telescópicas 
• 2 Prismas con batón 
• 2 Trípodes de madera y aluminio 
• Estacas de madera y pintura 
• Libreta de campo y lapicero 
 
3.2.5.2. Trabajo de campo 
 
El trabajo de campo se realizó los días 18, 19 y 20 de noviembre de 2017. 
Empezando por el levantamiento topográfico de Cruz de Chuca y posteriormente 
el del caserío de Huacascorral.  
 
En primer lugar, se procedió a establecer y estar las redes de apoyo, tanto 
planimétrico como altimétrico, estacando todas las estaciones teniendo cuidado 
para que los puntos no se muevan para el replanteo. Además, se georreferenció 
la poligonal abierta a partir de la estación inicial en ambos caseríos y se utilizaron 
coordenadas UTM WGS84 17S. 
 
Establecidas las redes de apoyo se procedió a la radiación de la nube de puntos. 
Se tomaron 283 puntos para el caserío de Cruz de Chuca y 419 puntos en el 





3.2.5.3. Trabajo de gabinete 
 
Los datos que fueron recolectados en el trabajo de campo luego fueron 
importados al software AutoCAD Civil 3D 2018, donde elegimos el geoide 
utilizado y comprobamos la georreferenciación del levantamiento. 
 
Posteriormente se analizó la calidad de la información recolectada con la 
finalidad de identificar puntos faltantes, puntos repetidos, puntos erróneos; que 
representen obstáculos para la representación fidedigna del terreno. 
 
Finalmente generamos la superficie mediante el mismo software AutoCAD Civil 
3D 2018. No obstante, verificamos que la triangulación de los puntos sea el 
correcto y que genere superficies similares a la real. 
 
3.2.6. Presentación de los resultados 
 
Se elaboraron dos planos en tamaño A1 a escalas 1/4000 y 1/6000 para los caseríos 
de Cruz de Chuca y Huacascorral respectivamente. Las curvas de nivel equidistan 
2 metros entre ellas. (Ver anexo 5 y 6) 
 
Además, se elaboraron dos planos en tamaño A2 a escala variable representando la 








El estudio de mecánica de suelos permite solucionar muchos problemas 
relacionados a la ingeniería de los suelos, ayuda a conocer cuáles son las 
propiedades y características del suelo en toda la zona en estudio; es decir en la 
captación, reservorio, redes de distribución, redes colectoras, biodigestor, UBS. Por 
lo tanto, es necesario obtener los resultados del estudio de mecánica de suelos de 
los caseríos de Cruz de Chuca y Huacascorral para determinar los tipos de suelos, 
sus características, propiedades e incluso la capacidad de carga del mismo. Estos 




• Realizar in situ los ensayos de infiltración en áreas homogéneas de terreno de los 
caseríos. 
 
• Extraer y transportar las muestras de los diversos estratos de las calicatas 
realizadas en el área de estudio para que se analice en el laboratorio de la facultad. 
 




La sismicidad es la probabilidad de que ocurra un sismo en un determinado lugar; 
por lo tanto, a mayor frecuencia de ocurrencia dice que la zona tiene alta sismicidad, 
caso contrario se habla de baja plasticidad. La norma técnica sismorresistente 
vigente en el Perú E030 divide al país en 4 zonas sísmicas de acuerdo a su intensidad 
sísmica. De acuerdo con la norma vigente y la ubicación del proyecto (distrito de 
Angasmarca), la zona sísmica correspondiente al proyecto es la 3 es decir está en 





Figura 4 - Zonas sísmicas del Perú 
Fuente: Elaboración propia 
 




Se realizaron las excavaciones de las calicatas correspondientes en el área de 
estudio, mediante trabajos mecánicos convencionales. Para este proyecto se 
realizaron calicatas a una profundidad de 1.20 m aproximadamente. La finalidad 
de este trabajo es determinar de manera visual los diversos estratos del terreno y 
permitir la toma de muestras. 
 
3.3.4.2. Toma y transporte de muestras 
 
Después de realizar las calicatas, se extrajeron las muestras correspondientes con 
instrumentos de mano y se colocaron en bolsas herméticas. Esto ayuda a que la 
muestra no pierda su contenido de humedad. Las muestras de las bolsas 
herméticas sirven para realizar los ensayos básicos de suelos. 
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Para estudios especializados como el estudio de capacidad portante se extrajo 
una muestra inalterada, martillando en pared de la calicata un tubo de acero de 
4”de diámetro y 15 cm de largo. 
Es escanciar rotular las muestras antes enviarlas al laboratorio de suelos, estás 
deben contener nombres y apellidos, número de la calicata, profundidad de la 
calicata y su descripción (opcional). 
 
3.3.4.3. Ensayo de infiltración in situ 
 
Se realizaron 4 ensayos de infiltración, dos para cada caserío. Este ensayo 
permite determinar la permeabilidad del suelo; es decir el tiempo que demora en 
infiltrar 1 cm de agua. Este ensayo se realizó conforme a la norma RNE IS.020 
vigente en el país. El ensayo se realizó haciendo un agujero en el terreno, el cual 
es llenado de agua hasta la saturación del suelo (aproximadamente 24 horas) 
luego del cual se toma nota del nivel que desciende el agua en un determinado 
periodo de tiempo. (Ver anexo 9) 
 
3.3.5. Trabajo de laboratorio 
 
3.3.5.1. Análisis granulométrico 
 
La finalidad es obtener la distribución de las partículas por tamaños que están 
presentes en el suelo. Para lo cual se procedió al secado de la muestra durante 16 
a 24 horas a una temperatura de 110º ± 5º C. Luego se utilizó un juego de tamices 
normalizados para realizar el análisis mecánico granulométrico, finalmente se 
pesó el material retenido en cada tamiz y proceder a su clasificación. 
 
3.3.5.2. Contenido de humedad 
 
El contenido de humedad es la cantidad de agua que tiene un suelo por unidad 
de suelo seco. Para este ensayo se utilizaron taras, balanzas de precisión y el 
horno o estufa. Este ensayo se realizó ni bien las muestras ingresaron al 
laboratorio de suelos. Se procedió a pesar la tara y la tara con material húmedo, 
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después se colocó la tara en el horno a una temperatura de 110º ± 5º C por 16 a 
24 horas, luego pasado el tiempo se dejó enfriar la tara y pesarla para obtener el 
peso seco de la muestra + peso de la tara. Finalmente, la siguiente expresión 







3.3.5.3. Límites de Atterberg 
 
Según la naturaleza y cantidad de agua, los suelos tienen algo de cohesión y 
presentan diversos estados; entre estos están sólidos, semisólidos, plástico o 
semilíquido. 
Para este ensayo, el material es tamizado por la malla # 40 y todo el material que 
pasa es utilizado. El material que es retenido se elimina. Para realizar las mezclas 
se utiliza agua destilada, esto ayuda a que no se altere las propiedades del suelo. 
 
3.3.5.3.1. Límite líquido 
 
Se define como el contenido humedad en el que una masa de suelo es 
colocada en un recipiente llamado la copa de casa grande el cual se separa 
con un ranurador, posteriormente es golpeado consecutivamente hasta 
juntarse una altura de 1cm, existiendo tres rangos de 15 a 20 golpes, 20 a 25 
golpes, 25 a 30 golpes. La muestra debe ser igual o mayor que 100grs. 
Este límite es una medida de resistencia al corte a un determinado contenido 
de humedad y cada golpe necesario para cerrar el surco, corresponde a un 
esfuerzo cortante cercano a 1 gr/cm2. 
 
3.3.5.3.2. Límite plástico 
 
Se define como el contenido de humedad que tiene el suelo en el que una 
muestra de forma cilíndrica de diámetro de 3mm aproximadamente se rompe 
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en el momento del amasado ya que va perdiendo su humedad. Este ensayo se 
realiza en una base de vidrio. 
 
3.3.5.4. Clasificación de suelos 
 
Existen dos sistemas usualmente usados para clasificar suelos, el sistema del 
American Association of State Highway Officials (AASHTO) generalmente 
usados para carreteras y el Sistema Unificado de Clasificación de Suelos (SUCS) 
que es usado para las obras en general. 
El SUCS utiliza símbolos para clasificar un suelo, de acuerdo con su “tipo” y 
“característica” (granulometría en el caso de los granos gruesos o de posible 
compresibilidad en el caso de la fracción que pasa la malla Nª 40); los tipos son: 
G- Grava, S- Arena, M- Limo, C- Arcilla, O -Suelo Orgánico 
Las gravas y arenas se separan en la malla Nº 4, por lo que un suelo pertenecerá 
al grupo G, si más del 50% de su fracción gruesa retiene en la malla Nº 4, y si 
sucede lo contrario, el suelo formara parte del grupo S: 
W -Bien graduado, P- Mal graduado, L- Baja compresibilidad -H Alta 
compresibilidad. 
 
3.3.6. Características del proyecto 
 
3.3.6.1. Perfil estratigráfico 
 
El perfil estratigráfico es obtenido de los trabajos de campo y de laboratorio. En 
promedio los primeros 30 cm de suelo son terrenos orgánicos (Pt) para 
posteriormente mostrar un estrato único hasta los 1.20 metros. Los perfiles 




Contenido de humedad:    30.95 % 
Limite liquido:                     9 
Limite plástico:                   5 
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Índice de plasticidad:        4 
Clasificación SUCS:         SM, Arena limosa con grava. 
Clasificación AASHTO: A-4(0), Material limo arcilloso. Suelo limoso. 
Pobre a malo como subgrado. Con un 39.28% de finos. 
 
Calicata N°2 
Contenido de humedad:   20.87 % 
Limite liquido:                    25 
Limite plástico:                  18 
Índice de plasticidad:        7  
Clasificación SUCS:          CL, Arcilla arenosa con grava 
Clasificación AASHTO:  A-4(1), Material limo arcilloso. Suelo limoso. 
Pobre a malo como subgrado. Con 56.6% de finos. 
 
Calicata N°3 
Contenido de humedad:    12.85% 
Limite liquido:                     46 
Limite plástico:                   21 
Índice de plasticidad:         25  
Clasificación SUCS:         CL, Arcilla ligera 
Clasificación AASHTO:   A-7-6(20), Material limo arcilloso. Suelo 
arcilloso. Pobre a malo como subgrado. Con 86.17% de finos 
 
Calicata N°4 
Contenido de humedad:    8.58% 
Limite liquido:                    31 
Limite plástico:                  17 
Índice de plasticidad:        14  
Clasificación SUCS:         GC, Grava arcillosa con arena 
Clasificación AASHTO:     A-6(1), Material limo arcilloso. Suelo arcilloso. 






Contenido de humedad:    13.49% 
Limite liquido:                     38 
Limite plástico:                   11 
Índice de plasticidad:         27  
Clasificación SUCS:          CL, Arcilla ligera con arena  
Clasificación AASHTO:   A-6(18), Material limo arcilloso. Suelo 
arcilloso. Pobre a malo como subgrado. Con un 74.97% de finos.   
 
Calicata N°6 
Contenido de humedad:   11.06 % 
Limite liquido:                    43 
Limite plástico:                  36 
Índice de plasticidad:         7  
Clasificación SUCS:        ML, Limo con arena 
Clasificación AASHTO:    A-5(8), Material limo arcilloso. Suelo limoso. 
Pobre a malo como subgrado. Con un 82.67% de finos. 
Capacidad portante:        1.241 kg/cm2 
 
Calicata N°7 
Contenido de humedad:    28.33% 
Limite liquido:                    38 
Limite plástico:                  13 
Índice de plasticidad:         25  
Clasificación SUCS:          CL, Arcilla ligera arenosa con grava 
Clasificación AASHTO:     A-6(9), Material limo arcilloso. Suelo arcilloso. 
Pobre a malo como subgrado con un 54.03% 
 
Calicata N°8 
Contenido de humedad:    11.88% 
Limite liquido:                     37 
Limite plástico:                   22 
Índice de plasticidad:         15  
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Clasificación SUCS:           CL, Arcilla ligera arenosa con grava 
Clasificación AASHTO:      A-6(7), Material limo arcilloso. Suelo arcilloso. 
Pobre a malo como subgrado. Con un 59.52 % de finos. 
 
3.3.7. Resumen de resultados del estudio de mecánica de suelos 
 
3.3.7.1. Resultados de los ensayos de laboratorio 
 













C-1 1.20m SM A-4(0) 30.95% -- 
C-2 1.20m CL A-4(1) 20.87% -- 
C-3 1.20m CL A-7-6(20) 12.85% -- 
C-4 1.20m GC A-6(1) 8.58% -- 
C-5 1.20m CL A-6(18) 13.49% -- 
C-6 1.20m ML A-5(8) 11.06% 1.241 
C-7 1.20m CL A-6(9) 28.33% -- 
C-8 1.20m CL A-6(7) 11.88% -- 
Fuente: Elaboración propia 
 
3.3.7.2. Resultado de los ensayos de campo 
 
Cuadro 11 - Resumen de ensayos de campo 
Ensayo Descripción Tiempo de infiltración 
EP-1 Parte sur de Cruz de Chuca 3.37 min 
EP-2 Parte norte de Cruz de Chuca 6.12 min 
EP-3 Parte norte de Huacascorral 4.11 min 
EP-4 Parte sur de Huacascorral 4.35 min 











3.4.1.1. Periodo de diseño 
 
La Guía de opciones tecnológicas para sistemas de abastecimiento de agua para 
consumo humano y saneamiento en el ámbito rural (GAASAR) establece 
periodos máximos de diseño en función de la obra hidráulica a realizar, como 
observamos en el siguiente cuadro: 
 
Cuadro 12 - Periodo de diseño 
DESCRIPCIÓN PERIODO DE DISEÑO 
Reservorio 20 años 
Tubería de distribución 20 años 
Unidad básica de saneamiento (UBS-AH) 10 años 
Fuente: Elaboración propia 
 
No obstante, la elección del periodo de diseño y su justificación queda a criterio 




3.4.1.2. Población actual 
 
Gracias a la JASS se pudo obtener la información sobre la población total de los 
caseríos, la misma que se muestra en el siguiente cuadro: 
 








CRUZ DE CHUCA 391 92 4.25 hab/viv 
HUACASCORRAL 297 88 3.38 hab/viv 





3.4.1.3. Tasa de crecimiento 
 
Para determinar la tasa de crecimiento poblacional se utilizó información pública 
del Instituto nacional de estadística e informática (INEI) de los años 2011, 2012, 
2013, 2014 y 2015 información regional, provincial y distrital. Esta información 
fue analizada en combinaciones de dos en dos, tres en tres, cuatro en cuatro, 
cinco en cinco y por mínimos cuadrados. De esta manera se determinaron 27 
tasas de crecimiento para cada nivel, de las cuales se escogió la de menor 
diferencia absoluta. 
 











AÑO POBLACIÓN AÑO POBLACIÓN AÑO POBLACIÓN 
2011 1769181 2011 61255 2011 6774 
2012 1791659 2012 61329 2012 6897 
2013 1814276 2013 61393 2013 7021 
2014 1836960 2014 61441 2014 7144 
2015 1859640 2015 61474 2015 7266 
Fuente: INEI 
 
3.4.1.3.1. Tasa de crecimiento a nivel regional: La Libertad 
 
A. Combinación de dos en dos: 10 tasas 
 
El cuadro siguiente muestra los resultados de esta combinación. Para la 













Cuadro 15 - Tasas regionales combinadas de dos en dos 
AÑOS RAICES 
2011 2012 r1 1.27% 
2011 2013 r2 1.27% 
2011 2014 r3 1.28% 
2011 2015 r4 1.28% 
2012 2013 r5 1.26% 
2012 2014 r6 1.26% 
2012 2015 r7 1.26% 
2013 2014 r8 1.25% 
2013 2015 r9 1.25% 
2014 2015 r10 1.23% 
Fuente: Elaboración propia 
 
B. Combinación de tres en tres: 10 tasas 
 
El cuadro siguiente muestra los resultados de esta combinación. Para la 










(𝒕𝟐 − 𝒕𝟏) + (𝒕𝟑 − 𝒕𝟐)
 
 
Cuadro 16 - Tasas regionales combinadas de tres en tres 
AÑOS RAICES 
2011 2012 2013 r11 1.27% 
2011 2012 2014 r12 1.27% 
2011 2012 2015 r13 1.27% 
2011 2013 2014 r14 1.27% 
2011 2013 2015 r15 1.26% 
2011 2014 2015 r16 1.27% 
2012 2013 2014 r17 1.26% 
2012 2013 2015 r18 1.25% 
2012 2014 2015 r19 1.25% 
2013 2014 2015 r20 1.24% 




C. Combinación de cuatro en cuatro: 5 tasas 
 
El cuadro siguiente muestra los resultados de esta combinación. Para la 
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(𝒕𝟐 − 𝒕𝟏) + (𝒕𝟑 − 𝒕𝟐) + (𝒕𝟒 − 𝒕𝟑)
 
 
Cuadro 17 - Tasas regionales combinadas de cuatro en cuatro 
AÑOS RAICES 
2011 2012 2013 2014 r21 1.26% 
2011 2012 2013 2015 r22 1.26% 
2011 2012 2014 2015 r23 1.26% 
2011 2013 2014 2015 r24 1.26% 
2012 2013 2014 2015 r25 1.25% 
Fuente: Elaboración propia 
 
D. Combinación de cinco en cinco: 1 tasa 
 
El cuadro siguiente muestra el resultado de esta combinación. Para la que 
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(𝒕𝟐 − 𝒕𝟏) + (𝒕𝟑 − 𝒕𝟐) + (𝒕𝟒 − 𝒕𝟑) + (𝒕𝟓 − 𝒕𝟒)
 
 
Cuadro 18 - Tasa regional combinada de cinco en cinco 
AÑOS RAICES 
2011 2012 2013 2014 2015 r26 1.25% 
Fuente: Elaboración propia 
 
E. Mínimos cuadrados: 1 tasa 
 
El cuadro siguiente muestra el resultado de mínimos cuadrados. Para la 
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Cuadro 19 - Tasa regional con mínimos cuadrados 
AÑO POBLACIÓN x y=Pob xy x2        
2011 1769181 1 1769181 1769181 1        
2012 1791659 2 1791659 3583318 4  A= 1746477.50 
2013 1814276 3 1814276 5442828 9  B= 22621.90 
2014 1836960 4 1836960 7347840 16  r27= 1.30% 
2015 1859640 5 1859640 9298200 25        
        15 9071716 27441367 55        
Fuente: Elaboración propia 
 
F. Elección de la mejor tasa regional 
El siguiente cuadro comparada las 27 tasas regionales obtenidas y elige la 
de menor diferencia algebraica como la mejor: 
 
Cuadro 20 - Elección de la tasa regional más adecuada 
AÑO 2011 2012 2013 2014 2015 ∑ DIFERENCIA 
ABSOLUTA POBLACIÓN 1769181 1791659 1814276 1836960 1859640 9071716 
Pr1 1.27% 1769702 1791361 1813557 1836310 1859640 9070570 1146 
Pr2 1.27% 1769437 1791158 1813418 1836238 1859640 9069891 1825 
Pr3 1.28% 1769264 1791025 1813327 1836192 1859640 9069448 2268 
Pr4 1.28% 1769181 1790961 1813284 1836169 1859640 9069235 2481 
Pr5 1.26% 1770253 1791785 1813846 1836458 1859640 9071982 266 
Pr6 1.26% 1770127 1791688 1813780 1836424 1859640 9071659 57 
Pr7 1.26% 1770090 1791659 1813761 1836414 1859640 9071564 152 
Pr8 1.25% 1771066 1792409 1814273 1836676 1859640 9074064 2348 
Pr9 1.25% 1771073 1792414 1814276 1836678 1859640 9074081 2365 
Pr10 1.23% 1772123 1793221 1814827 1836960 1859640 9076771 5055 
Pr11 1.27% 1769978 1791573 1813702 1836384 1859640 9071277 439 
Pr12 1.27% 1769986 1791579 1813706 1836386 1859640 9071297 419 
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Pr13 1.27% 1769993 1791585 1813710 1836388 1859640 9071316 400 
Pr14 1.27% 1769980 1791575 1813703 1836384 1859640 9071282 434 
Pr15 1.26% 1770255 1791786 1813847 1836458 1859640 9071986 270 
Pr16 1.27% 1769978 1791573 1813702 1836384 1859640 9071277 439 
Pr17 1.26% 1770659 1792097 1814059 1836567 1859640 9073022 1306 
Pr18 1.25% 1770800 1792205 1814133 1836605 1859640 9073383 1667 
Pr19 1.25% 1770792 1792199 1814129 1836603 1859640 9073363 1647 
Pr20 1.24% 1771594 1792815 1814550 1836818 1859640 9075417 3701 
Pr21 1.26% 1770340 1791851 1813892 1836481 1859640 9072204 488 
Pr22 1.26% 1770525 1791994 1813989 1836531 1859640 9072679 963 
Pr23 1.26% 1770519 1791989 1813986 1836530 1859640 9072664 948 
Pr24 1.26% 1770515 1791986 1813984 1836528 1859640 9072653 937 
Pr25 1.25% 1771147 1792471 1814315 1836698 1859640 9074271 2555 
Pr26 1.25% 1770785 1792194 1814126 1836601 1859640 9073346 1630 
Pr27 1.30% 1768036 1790080 1812682 1835861 1859640 9066299 5417 
Fuente: Elaboración propia 
 
3.4.1.3.2. Tasa de crecimiento a nivel provincial: Santiago de Chuco 
 
A. Combinación de dos en dos: 10 tasas 
 
Cuadro 21 - Tasas provinciales combinadas de dos en dos 
AÑOS RAICES 
2011 2012 r1 0.12% 
2011 2013 r2 0.11% 
2011 2014 r3 0.10% 
2011 2015 r4 0.09% 
2012 2013 r5 0.10% 
2012 2014 r6 0.09% 
2012 2015 r7 0.08% 
2013 2014 r8 0.08% 
2013 2015 r9 0.07% 
2014 2015 r10 0.05% 






B. Combinación de tres en tres: 10 tasas 
 
Cuadro 22 - Tasas provinciales combinadas de tres en tres 
AÑOS RAICES 
2011 2012 2013 r11 0.11% 
2011 2012 2014 r12 0.10% 
2011 2012 2015 r13 0.09% 
2011 2013 2014 r14 0.10% 
2011 2013 2015 r15 0.09% 
2011 2014 2015 r16 0.09% 
2012 2013 2014 r17 0.09% 
2012 2013 2015 r18 0.08% 
2012 2014 2015 r19 0.08% 
2013 2014 2015 r20 0.07% 
Fuente: Elaboración propia 
 
C. Combinación de cuatro en cuatro: 5 tasas 
 
Cuadro 23 - Tasas provinciales combinadas de cuatro en cuatro 
AÑOS RAICES 
2011 2012 2013 2014 r21 0.10% 
2011 2012 2013 2015 r22 0.09% 
2011 2012 2014 2015 r23 0.09% 
2011 2013 2014 2015 r24 0.09% 
2012 2013 2014 2015 r25 0.08% 
Fuente: Elaboración propia 
 
D. Combinación de cinco en cinco: 1 tasa 
 
Cuadro 24 - Tasa provincial combinada de cinco en cinco 
AÑOS RAICES 
2011 2012 2013 2014 2015 r26 0.09% 







E. Mínimos cuadrados: 1 tasa 
 
Cuadro 25 - Tasa provincial con mínimos cuadrados 
AÑO POBLACIÓN x y=Pob xy x2        
2011 61255 1 61255 61255 1        
2012 61329 2 61329 122658 4  A= 61213.40 
2013 61393 3 61393 184179 9  B= 55.00 
2014 61441 4 61441 245764 16  r27= 0.09% 
2015 61474 5 61474 307370 25        
        15 306892 921226 55        
Fuente: Elaboración propia 
 
F. Elección de la mejor tasa provincial 
 
Cuadro 26 - Elección de la tasa provincial más adecuada 
AÑO 2011 2012 2013 2014 2015 ∑ DIFERENCIA 
ABSOLUTA POBLACIÓN 61255 61329 61393 61441 61474 306892 
Pr1 0.12% 61179 61253 61326 61400 61474 306632 260 
Pr2 0.11% 61199 61267 61336 61405 61474 306681 211 
Pr3 0.10% 61227 61288 61350 61412 61474 306751 141 
Pr4 0.09% 61255 61310 61365 61420 61474 306824 68 
Pr5 0.10% 61219 61283 61346 61410 61474 306732 160 
Pr6 0.09% 61251 61307 61362 61418 61474 306812 80 
Pr7 0.08% 61281 61329 61378 61426 61474 306888 4 
Pr8 0.08% 61283 61331 61379 61426 61474 306893 1 
Pr9 0.07% 61313 61353 61393 61434 61474 306967 75 
Pr10 0.05% 61343 61376 61409 61441 61474 307043 151 
Pr11 0.11% 61199 61268 61336 61405 61474 306682 210 
Pr12 0.10% 61227 61289 61350 61412 61474 306752 140 
Pr13 0.09% 61256 61310 61365 61420 61474 306825 67 
Pr14 0.10% 61227 61289 61350 61412 61474 306752 140 
Pr15 0.09% 61256 61310 61365 61420 61474 306825 67 
Pr16 0.09% 61256 61310 61365 61420 61474 306825 67 
Pr17 0.09% 61251 61307 61362 61418 61474 306812 80 
Pr18 0.08% 61281 61330 61378 61426 61474 306889 3 
Pr19 0.08% 61281 61330 61378 61426 61474 306889 3 
Pr20 0.07% 61313 61353 61394 61434 61474 306968 76 
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Pr21 0.10% 61227 61289 61350 61412 61474 306752 140 
Pr22 0.09% 61256 61310 61365 61420 61474 306825 67 
Pr23 0.09% 61256 61310 61365 61420 61474 306825 67 
Pr24 0.09% 61256 61310 61365 61420 61474 306825 67 
Pr25 0.08% 61281 61330 61378 61426 61474 306889 3 
Pr26 0.09% 61256 61310 61365 61420 61474 306825 67 
Pr27 0.09% 61254 61309 61364 61419 61474 306820 72 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
3.4.1.3.3. Tasa de crecimiento a nivel distrital: Angasmarca 
 
A. Combinación de dos en dos: 10 tasas 
 
Cuadro 27 - Tasas distritales combinadas de dos en dos 
AÑOS RAICES 
2011 2012 r1 1.82% 
2011 2013 r2 1.82% 
2011 2014 r3 1.82% 
2011 2015 r4 1.82% 
2012 2013 r5 1.80% 
2012 2014 r6 1.79% 
2012 2015 r7 1.78% 
2013 2014 r8 1.75% 
2013 2015 r9 1.74% 
2014 2015 r10 1.71% 
Fuente: Elaboración propia 
 
B. Combinación de tres en tres: 10 tasas 
 
Cuadro 28 - Tasas distritales combinadas de tres en tres 
AÑOS RAICES 
2011 2012 2013 r11 1.81% 
2011 2012 2014 r12 1.80% 
2011 2012 2015 r13 1.79% 
2011 2013 2014 r14 1.80% 
2011 2013 2015 r15 1.78% 
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2011 2014 2015 r16 1.79% 
2012 2013 2014 r17 1.77% 
2012 2013 2015 r18 1.76% 
2012 2014 2015 r19 1.76% 
2013 2014 2015 r20 1.73% 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
C. Combinación de cuatro en cuatro: 5 tasas 
 
Cuadro 29 - Tasas distritales combinadas de cuatro en cuatro 
AÑOS RAICES 
2011 2012 2013 2014 r21 1.79% 
2011 2012 2013 2015 r22 1.78% 
2011 2012 2014 2015 r23 1.78% 
2011 2013 2014 2015 r24 1.78% 
2012 2013 2014 2015 r25 1.75% 
Fuente: Elaboración propia 
 
D. Combinación de cinco en cinco: 1 tasa 
 
Cuadro 30 - Tasa distrital combinadas de cinco en cinco 
AÑOS RAICES 
2011 2012 2013 2014 2015 r26 1.77% 
Fuente: Elaboración propia 
 
E. Mínimos cuadrados: 1 tasa 
 
Cuadro 31 - Tasa distrital con mínimos cuadrados 
AÑO POBLACIÓN x y=Pob xy x2        
2011 6774 1 6774 6774 1        
2012 6897 2 6897 13794 4  A= 6651.10 
2013 7021 3 7021 21063 9  B= 123.10 
2014 7144 4 7144 28576 16  r27= 1.85% 
2015 7266 5 7266 36330 25        
        15 35102 106537 55        




F. Elección de la mejor tasa distrital 
 
Cuadro 32 - Elección de la tasa distrital más adecuada 
AÑO 2011 2012 2013 2014 2015 ∑ DIFERENCIA 
ABSOLUTA POBLACIÓN 6774 6897 7021 7144 7266 35102 
Pr1 1.82% 6774 6891 7012 7137 7266 35080 22 
Pr2 1.82% 6773 6890 7011 7136 7266 35076 26 
Pr3 1.82% 6773 6890 7011 7137 7266 35077 25 
Pr4 1.82% 6774 6891 7012 7137 7266 35080 22 
Pr5 1.80% 6779 6895 7014 7138 7266 35092 10 
Pr6 1.79% 6781 6896 7015 7139 7266 35097 5 
Pr7 1.78% 6783 6897 7016 7139 7266 35101 1 
Pr8 1.75% 6791 6904 7021 7141 7266 35123 21 
Pr9 1.74% 6792 6905 7021 7142 7266 35126 24 
Pr10 1.71% 6802 6912 7027 7144 7266 35151 49 
Pr11 1.81% 6777 6893 7013 7138 7266 35087 15 
Pr12 1.80% 6779 6894 7014 7138 7266 35091 11 
Pr13 1.79% 6781 6896 7015 7139 7266 35097 5 
Pr14 1.80% 6779 6894 7014 7138 7266 35091 11 
Pr15 1.78% 6783 6897 7016 7139 7266 35101 1 
Pr16 1.79% 6780 6896 7015 7139 7266 35096 6 
Pr17 1.77% 6785 6899 7017 7140 7266 35107 5 
Pr18 1.76% 6788 6902 7019 7141 7266 35116 14 
Pr19 1.76% 6788 6902 7019 7141 7266 35116 14 
Pr20 1.73% 6796 6908 7024 7143 7266 35137 35 
Pr21 1.79% 6781 6896 7016 7139 7266 35098 4 
Pr22 1.78% 6785 6899 7017 7140 7266 35107 5 
Pr23 1.78% 6785 6899 7017 7140 7266 35107 5 
Pr24 1.78% 6784 6899 7017 7140 7266 35106 4 
Pr25 1.75% 6791 6904 7020 7141 7266 35122 20 
Pr26 1.77% 6787 6900 7018 7140 7266 35111 9 
Pr27 1.85% 6766 6884 7007 7134 7266 35057 45 






3.4.1.3.4. Elección de la tasa poblacional más adecuada para el proyecto 
El siguiente cuadro muestra las tasas de crecimiento poblacional más 
adecuado para el nivel regional, provincial y distrital. 
 




REGIONAL PROVINCIAL DISTRITAL 
1.26% 0.08% 1.78% 
Fuente: Elaboración propia 
 
Se eligió la tasa distrital (1.78%) como la más adecuada para los caseríos, ya 
que representa mejor dinámica demográfica de la población. Además, cumple 
con el criterio recomendado de que la tasa debe variar entre 1 y 2%. 
 
3.4.1.4. Población de diseño 
 
La población de diseño o población futura se determina utilizando la tasa de 
crecimiento poblacional adoptada y la población en el año base (2017). Se utilizó 
la proyección aritmética para determinar a la población futura, la expresión de 
la proyección aritmética es la siguiente: 
 
𝑃𝑓 =  𝑃𝑖(1 + 𝑟 • 𝑡) 
 
Donde: 
𝑃𝑓 : Población futura 
𝑃𝑖 : Población inicial 
𝑟 : Tasa de crecimiento poblacional 
𝑡 : Periodo de diseño 
 





Cuadro 34 - Población futura en los caseríos 
AÑO 




POBLACION VIVIENDA POBLACION VIVIENDA 
BASE 2017 391 92 297 88 
0 2018 398 94 303 90 
1 2019 406 96 309 92 
2 2020 414 98 315 94 
3 2021 422 100 321 96 
4 2022 430 102 327 97 
5 2023 438 104 333 99 
6 2024 446 105 339 101 
7 2025 454 107 346 103 
8 2026 463 109 353 105 
9 2027 472 112 360 107 
10 2028 481 114 367 109 
11 2029 490 116 374 111 
12 2030 499 118 381 113 
13 2031 508 120 388 115 
14 2032 518 122 395 118 
15 2033 528 125 403 120 
16 2034 538 127 411 122 
17 2035 548 129 419 125 
18 2036 558 132 427 127 
19 2037 568 134 435 129 
20 2038 579 137 443 132 
Fuente: Elaboración propia 
 
Como se observa la población de diseño para el caserío de Cruz de Chuca es de 
579 habitantes y la del caserío Huacascorral es de 443 habitantes. 
 
3.4.1.5. Medición de caudales 
 
Se utilizó el método volumétrico para calcular el caudal de la captación 
Rayambal, consistió en tomar el tiempo que demoró en llenarse un balde 




Este procedimiento se realizó tres veces durante el día, en la mañana, tarde y 
noche. Cada vez se tomaron 5 medidas. Las cuales de resumen en el siguiente 
cuadro: 
 
Cuadro 35 - Aforos de la captación Rayambal 
TURNO MAÑANA TARDE NOCHE 
1° Medida 6.51 l/s 6.44 l/s 6.11 l/s 
2° Medida 6.55 l/s 6.39 l/s 6.05 l/s 
3° Medida 6.43 l/s 6.19 l/s 6.13 l/s 
4° medida 6.58 l/s 6.28 l/s 6.26 l/s 
5° Medida 6.45 l/s 6.22 l/s 6.22 l/s 
Promedio 6.50 l/s 6.30 l/s 6.15 l/s 





El ministerio de vivienda, construcción y saneamiento recomienda unos valores 
para el volumen de agua promedio diaria anual por habitante en función de la 
región y el sistema de saneamiento escogido. El siguiente cuadro resume esos 
valores: 
 
Cuadro 36 - Dotaciones recomendadas por el MVCS 
REGIÓN 
NATURAL 







COSTA 60 l/hab/día 90 l/hab/día 
SIERRA 50 l/hab/día 80 l/hab/día 
SELVA 70 l/hab/día 100 l/hab/día 
Fuente: Elaboración propia 
 
El proyecto se ubica en la región sierra, y debido al aforo podemos determinar 
que hay agua suficiente para utilizar el sistema de saneamiento con arrastre 





3.4.1.7. Variaciones de consumo 
 
3.4.1.7.1. Consumo promedio diario anual 
 
Es el volumen de agua necesario por la población durante un día. Se obtiene 







Una variante de este caudal es el caudal promedio con pérdidas, que se 
determina con la siguiente expresión: 
 
𝑸𝒑𝒑 = 𝟏. 𝟐𝟓𝑸𝒑 
3.4.1.7.2. Consumo máximo diario 
 
Es el máximo consumo realizado durante todo un día medido a lo largo de un 
año. Se utiliza la siguiente expresión para determinarlo: 
 
𝑸𝒎𝒅 = 𝟏. 𝟑𝑸𝒑𝒑 
 
3.4.1.7.3. Consumo máximo horario 
 
Es el máximo consumo realizado durante una hora específica medida a lo 
largo de un año. Utilizamos la siguiente expresión para determinarlo: 
 
𝑸𝒎𝒉 = 𝟐. 𝟎𝑸𝒑𝒑 
 
3.4.2. Sistema proyectado de agua potable 
 




Con la población y la dotación se pudo determinar los parámetros de diseño. Los 
caudales de la población futura son menores a los aforados; por lo tanto, hay 
superávit en el balance hídrico y nos permite utilizar un sistema de saneamiento 
con arrastre hidráulico. Los parámetros de diseño para cada caserío son los 
siguientes: 
 
Cuadro 37 - Caudales de diseño para el caserío de Cruz de Chuca 
AÑO POBLACION VIVIENDA Qp Qpp Qmd Qmh 
BASE 2017 391 92 0.362 l/s 0.453 l/s 0.588 l/s 0.905 l/s 
0 2018 398 94 0.369 l/s 0.461 l/s 0.599 l/s 0.921 l/s 
1 2019 406 96 0.376 l/s 0.470 l/s 0.611 l/s 0.940 l/s 
2 2020 414 98 0.383 l/s 0.479 l/s 0.623 l/s 0.958 l/s 
3 2021 422 100 0.391 l/s 0.488 l/s 0.635 l/s 0.977 l/s 
4 2022 430 102 0.398 l/s 0.498 l/s 0.647 l/s 0.995 l/s 
5 2023 438 104 0.406 l/s 0.507 l/s 0.659 l/s 1.014 l/s 
6 2024 446 105 0.413 l/s 0.516 l/s 0.671 l/s 1.032 l/s 
7 2025 454 107 0.420 l/s 0.525 l/s 0.683 l/s 1.051 l/s 
8 2026 463 109 0.429 l/s 0.536 l/s 0.697 l/s 1.072 l/s 
9 2027 472 112 0.437 l/s 0.546 l/s 0.710 l/s 1.093 l/s 
10 2028 481 114 0.445 l/s 0.557 l/s 0.724 l/s 1.113 l/s 
11 2029 490 116 0.454 l/s 0.567 l/s 0.737 l/s 1.134 l/s 
12 2030 499 118 0.462 l/s 0.578 l/s 0.751 l/s 1.155 l/s 
13 2031 508 120 0.470 l/s 0.588 l/s 0.764 l/s 1.176 l/s 
14 2032 518 122 0.480 l/s 0.600 l/s 0.779 l/s 1.199 l/s 
15 2033 528 125 0.489 l/s 0.611 l/s 0.794 l/s 1.222 l/s 
16 2034 538 127 0.498 l/s 0.623 l/s 0.809 l/s 1.245 l/s 
17 2035 548 129 0.507 l/s 0.634 l/s 0.825 l/s 1.269 l/s 
18 2036 558 132 0.517 l/s 0.646 l/s 0.840 l/s 1.292 l/s 
19 2037 568 134 0.526 l/s 0.657 l/s 0.855 l/s 1.315 l/s 
20 2038 579 137 0.536 l/s 0.670 l/s 0.871 l/s 1.340 l/s 
Fuente: Elaboración propia 
 
Cuadro 38 - Caudales de diseño para el caserío de Huacascorral 
AÑO POBLACION VIVIENDA Qp Qpp Qmd Qmh 
BASE 2017 297 88 0.275 l/s 0.344 l/s 0.447 l/s 0.688 l/s 
0 2018 303 90 0.281 l/s 0.351 l/s 0.456 l/s 0.701 l/s 
1 2019 309 92 0.286 l/s 0.358 l/s 0.465 l/s 0.715 l/s 
2 2020 315 94 0.292 l/s 0.365 l/s 0.474 l/s 0.729 l/s 
3 2021 321 96 0.297 l/s 0.372 l/s 0.483 l/s 0.743 l/s 
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4 2022 327 97 0.303 l/s 0.378 l/s 0.492 l/s 0.757 l/s 
5 2023 333 99 0.308 l/s 0.385 l/s 0.501 l/s 0.771 l/s 
6 2024 339 101 0.314 l/s 0.392 l/s 0.510 l/s 0.785 l/s 
7 2025 346 103 0.320 l/s 0.400 l/s 0.521 l/s 0.801 l/s 
8 2026 353 105 0.327 l/s 0.409 l/s 0.531 l/s 0.817 l/s 
9 2027 360 107 0.333 l/s 0.417 l/s 0.542 l/s 0.833 l/s 
10 2028 367 109 0.340 l/s 0.425 l/s 0.552 l/s 0.850 l/s 
11 2029 374 111 0.346 l/s 0.433 l/s 0.563 l/s 0.866 l/s 
12 2030 381 113 0.353 l/s 0.441 l/s 0.573 l/s 0.882 l/s 
13 2031 388 115 0.359 l/s 0.449 l/s 0.584 l/s 0.898 l/s 
14 2032 395 118 0.366 l/s 0.457 l/s 0.594 l/s 0.914 l/s 
15 2033 403 120 0.373 l/s 0.466 l/s 0.606 l/s 0.933 l/s 
16 2034 411 122 0.381 l/s 0.476 l/s 0.618 l/s 0.951 l/s 
17 2035 419 125 0.388 l/s 0.485 l/s 0.630 l/s 0.970 l/s 
18 2036 427 127 0.395 l/s 0.494 l/s 0.642 l/s 0.988 l/s 
19 2037 435 129 0.403 l/s 0.503 l/s 0.655 l/s 1.007 l/s 
20 2038 443 132 0.410 l/s 0.513 l/s 0.667 l/s 1.025 l/s 




3.5. Diseño del sistema de agua potable 
 
3.5.1. Reservorio de almacenamiento 
 
3.5.1.1. Consideraciones básicas 
 
La empresa minera Barrick Misquichilca implementó el servicio de agua potable 
a una parte de la población hace 20 años. Sin embargo, el reservorio ha sido 
mejorado recientemente. Existe un reservorio de 15 metros cúbicos de capacidad 
para cada caserío. Además, estos reservorios cumplen con las siguientes 
consideraciones básicas: 
 
• Tubería de entrada de 2” de diámetro procedente de la captación Rayambal. 
La misma que tiene una válvula flotadora que controla su llenado. 
• Tubería de salida de 1 1/2” de diámetro, línea de distribución a 10 cm por 
encima de la base del reservorio. 
• Tubería de rebose de 2” de diámetro, que permite evacuar el máximo caudal 
entrante. 
• Tubería de limpieza de 1” de diámetro, la misma que permite el vaciado en 
dos horas. 
• Dispositivo by pass entre la tubería de entrada y salida para casos de 
emergencia. 
• El material del reservorio prefabricado es de HDPE. 
 
3.5.1.2. Cálculo de la capacidad del reservorio 
 
El MVCS recomiendo que se debe almacenar un volumen igual al 25% del 
caudal promedio diario cuando el caudal del agua sea constante y superior al 
necesario. El volumen necesario es el siguiente: 
 
𝑽𝒓 = 𝟎. 𝟐𝟓 ∗ 𝑸𝒑 ∗ 𝟖𝟔𝟒𝟎𝟎 
 
De esta manera obtenemos la capacidad necesaria para ambos caseríos: 
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Cuadro 39 - Volumen de almacenamiento para los reservorios 
CASERÍO Qp VOLUMEN 
CRUZ DE CHUCA 0.536 l/s 11.58 m3 
HUACASCORRAL 0.410 l/s 8.86 m3 
Fuente: Elaboración propia 
 
Como observamos la capacidad de los reservorios existentes es suficiente para 
los caseríos. 
 
3.5.2. Red de distribución 
 
3.5.2.1. Consideraciones básicas 
 
• La red de distribución se diseña a partir del caudal máximo horario. Debido a 
que la tubería debe ser capaz de abastecer a la población durante el horario de 
mayor demanda. 
 
• El tramo que sale del reservorio debe tener el diámetro de la tubería de salida 
del reservorio (1 ½”). 
 
• El diámetro mínimo para tuberías principales es de 1” y para ramales en redes 
abiertas de ¾”. 
 
• En los cruces de tuberías se usarán Tees y no cruces. Procurar en los posible 
que los cruces sean en diámetros comerciales para evitar el uso excesivo de 
reducciones. 
 
• La velocidad admisible debe estar entre 0.60 m/s a 3.00 m/s; sin embargo, lo 
mínimo admisible será de 0.30 m/s. 
 
• La ubicación de la ubicación es preferente por terrenos públicos (vías). 
 
• La presión de servicio aceptable en las viviendas no será mayor a 60 mca ni 
menor a 5 mca. No obstante, en la línea de distribución (tuberías) la presión 
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aceptable es el 80% de la presión nominal de la tubería según el tipo. De esta 
manera si la tubería es de tipo C-10 la máxima presión resistente será de 80 mca. 
 
• Debido a que algunos ramales en zonas rurales llevan poco caudal, es 
recomendable priorizar la presión a la velocidad. Si las velocidades son muy 
bajas entonces es necesario la colocación de válvulas de purga para la 
eliminación de los sedimentos. 
 
3.5.2.2. Tipos de redes de distribución 
 
3.5.2.2.1. Red ramificada 
 
Está formado por tuberías con forma de rama desde la línea principal, se 
utiliza para diseños con menos de 30 viviendas o donde por su disposición 
espacial no permita un mallado. 
 
3.5.2.2.2. Red mallada o anillada 
 
Está formado por tuberías interconectadas formando circuitos cerrados. La 
ventaja de este sistema es que las tuberías pueden ser reparadas de forma 
independiente debido a que cada una tiene válvulas de interrupción para tales 
fines. 
 
3.5.2.3. Diseño de la red de distribución 
 
3.5.2.3.1. Pendiente (s) 
 
Es la inclinación del terreno donde se asentará una tubería. Se obtiene 

























La velocidad se calculada con la siguiente expresión: 
 
𝑽(𝒎/𝒔) =




3.5.2.3.4. Pérdida de agua (Hf) 
 
La pérdida de presión de agua se calculó con la fórmula de Fair-Whipple para 
tuberías con diámetros menores a 50 mm: 
 
𝑯𝒇 = 𝟔𝟕𝟔. 𝟕𝟒𝟓 ∗ [
𝑸𝟏.𝟕𝟓𝟏
𝑫𝟒.𝟕𝟓𝟑
] ∗ 𝑳 
3.5.2.3.5. Presión final (mca) 
 
Se calculó aritméticamente con la siguiente expresión: 
 
𝑷𝒇𝒊𝒏𝒂𝒍 = 𝒁𝒊𝒏𝒊𝒄𝒊𝒂𝒍 − 𝑯𝒇 − 𝒁𝒇𝒊𝒏𝒂𝒍 
 
El siguiente cuadro muestra los resultados del diseño de la red de distribución de 




Cuadro 40 - Diseño de tuberías de la red abierta de distribución en el caserío Cruz de Chuca 
DISEÑO DE TUBERÍAS CRUZ DE CHUCA - SECTOR RAMAL PRINCIPAL - J1 
PROYECTO : “Diseño para el mejoramiento y ampliación del servicio de agua potable y saneamiento en los caseríos Cruz de Chuca y Huacascorral, distrito de Angasmarca – Santiago de Chuco – La Libertad” 
CASERÍO : Cruz de Chuca       SECTOR : Ramal principal - J1       POBLACIÓN DE DISEÑO : 579 hab     Qmh : 1.340 l/s       N° DE VIVIENDAS : 92 viv     














COTA PIEZOMÉTRICA PRESION (m.c.a.) 
q Q Inicial Final (") CLAS. Inicial Final Inicial Final 
RES. J-1.1 92 0.015 1.340 3241.40 3227.46 124.54 125.32 0.112 1.24 1 1/2'' 10 1.18 5.63 3241.40 3235.77 0.00 8.31 
J-1.1 J-1.1.1 2 0.015 0.029 3227.46 3228.25 59.29 59.30 0.013 0.45  1/2'' 10 0.23 0.61 3235.77 3235.16 8.31 6.91 
J-1.1.1 V48 1 0.015 0.015 3228.25 3230.02 11.74 11.87 0.151 0.21  1/2'' 10 0.12 0.04 3235.16 3235.12 6.91 5.10 
J-1.1.1 V49 1 0.015 0.015 3228.25 3226.28 43.2 43.24 0.046 0.27  1/2'' 10 0.12 0.13 3235.16 3235.03 6.91 8.75 
J-1.1 J-1.2 90 0.015 1.311 3227.46 3221.92 96.79 96.95 0.057 1.41 1 1/2'' 10 1.15 4.19 3235.77 3231.58 8.31 9.66 
J-1.2 J-1.2.1 35 0.015 0.510 3221.92 3207.15 89.82 91.03 0.164 0.79 1    '' 10 1.01 5.17 3231.58 3226.41 9.66 19.26 
J-1.2.1 V45 1 0.015 0.015 3207.15 3208.59 34.56 34.59 0.042 0.27  1/2'' 10 0.12 0.10 3226.41 3226.31 19.26 17.72 
J-1.2.1 J-1.2.2 34 0.015 0.495 3207.15 3204.25 14.03 14.33 0.207 0.75  3/4'' 10 1.74 3.04 3226.41 3223.37 19.26 19.12 
J-1.2.2 V47 1 0.015 0.015 3204.25 3205.36 52.34 52.35 0.021 0.31  1/2'' 10 0.12 0.16 3223.37 3223.21 19.12 17.85 
J-1.2.2 J-1.2.3 33 0.015 0.481 3204.25 3196.59 48.96 49.56 0.157 0.78 1    '' 10 0.95 2.54 3223.37 3220.83 19.12 24.24 
J-1.2.3 V46 1 0.015 0.015 3196.59 3188.82 65.93 66.39 0.118 0.22  1/2'' 10 0.12 0.20 3220.83 3220.63 24.24 31.81 
J-1.2.3 J-1.2.4 32 0.015 0.466 3196.59 3174.22 332.75 333.50 0.067 0.92 1    '' 10 0.92 16.20 3220.83 3204.63 24.24 30.41 
J-1.2.4 V27 1 0.015 0.015 3174.22 3170.28 35.97 36.18 0.109 0.22  1/2'' 10 0.12 0.11 3204.63 3204.52 30.41 34.24 
J-1.2.4 J-1.2.5 31 0.015 0.452 3174.22 3176.03 36.56 36.60 0.049 0.97 1    '' 10 0.89 1.68 3204.63 3202.95 30.41 26.92 
J-1.2.5 V26 1 0.015 0.015 3176.03 3166.85 72.36 72.94 0.127 0.22  1/2'' 10 0.12 0.22 3202.95 3202.73 26.92 35.88 
J-1.2.5 J-1.2.6 30 0.015 0.437 3176.03 3172.19 85.06 85.15 0.045 0.98 1    '' 10 0.86 3.69 3202.95 3199.26 26.92 27.07 
J-1.2.6 V25 1 0.015 0.015 3172.19 3184.13 51.8 53.16 0.231 0.19  1/2'' 10 0.12 0.16 3199.26 3199.10 27.07 14.97 
J-1.2.6 J-1.2.7 29 0.015 0.422 3172.19 3170.77 25.4 25.44 0.056 0.92 1    '' 10 0.83 1.04 3199.26 3198.22 27.07 27.45 
J-1.2.7 V24 1 0.015 0.015 3170.77 3172.47 15.29 15.38 0.111 0.22  1/2'' 10 0.12 0.05 3198.22 3198.17 27.45 25.70 
J-1.2.7 J-1.2.8 28 0.015 0.408 3170.77 3156.99 73.91 75.18 0.186 0.71  3/4'' 10 1.43 11.35 3198.22 3186.87 27.45 29.88 
J-1.2.8 J-1.2.8.1 2 0.015 0.029 3156.99 3152.43 103.13 103.23 0.044 0.35  1/2'' 10 0.23 1.05 3186.87 3185.82 29.88 33.39 
J-1.2.8.1 V22 1 0.015 0.015 3152.43 3159.98 24.54 25.68 0.308 0.18  1/2'' 10 0.12 0.08 3185.82 3185.74 33.39 25.76 
J-1.2.8.1 V23 1 0.015 0.015 3152.43 3145.72 91.48 91.73 0.073 0.24  1/2'' 10 0.12 0.28 3185.82 3185.54 33.39 39.82 
J-1.2.8 J-1.2.9 26 0.015 0.379 3156.99 3148.66 53.02 53.67 0.157 0.71  3/4'' 10 1.33 7.11 3186.87 3179.76 29.88 31.10 
J-1.2.9 J-1.2.9.1 6 0.015 0.087 3148.66 3138.51 67.1 67.86 0.151 0.41  1/2'' 10 0.69 4.74 3179.76 3175.02 31.10 36.51 
J-1.2.9.1 V21 1 0.015 0.015 3138.51 3143.91 18.53 19.30 0.291 0.18  1/2'' 10 0.12 0.06 3175.02 3174.96 36.51 31.05 
J-1.2.9.1 J-1.2.9.2 5 0.015 0.073 3138.51 3153.29 366.37 366.67 0.04 0.51  3/4'' 10 0.26 2.71 3175.02 3172.31 36.51 19.02 
J-1.2.9.2 V30 1 0.015 0.015 3153.29 3147.53 34.46 34.94 0.167 0.2  1/2'' 10 0.12 0.11 3172.31 3172.20 19.02 24.67 
J-1.2.9.2 J-1.2.9.3 4 0.015 0.058 3153.29 3143.74 110.86 111.27 0.086 0.4  1/2'' 10 0.46 3.82 3172.31 3168.49 19.02 24.75 
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J-1.2.9.3 V31 1 0.015 0.015 3143.74 3141.31 54.98 55.03 0.044 0.27  1/2'' 10 0.12 0.17 3168.49 3168.32 24.75 27.01 
J-1.2.9.3 J-1.2.9.4 3 0.015 0.044 3143.74 3140.28 54.82 54.93 0.063 0.38  1/2'' 10 0.35 1.14 3168.49 3167.35 24.75 27.07 
J-1.2.9.4 V32 1 0.015 0.015 3140.28 3151.09 64.44 65.34 0.168 0.2  1/2'' 10 0.12 0.20 3167.35 3167.15 27.07 16.06 
J-1.2.9.4 CR 2 0.015 0.029 3140.28 3105.23 188.46 191.69 0.186 0.26  1/2'' 10 0.23 1.96 3167.35 3165.39 27.07 60.16 
CR J-1.2.9.5 2 0.015 0.029 3105.23 3096.17 22.05 23.84 0.411 0.22  1/2'' 10 0.23 0.24 3105.23 3104.99 0.00 8.82 
J-1.2.9.5 V33 1 0.015 0.015 3096.17 3097.45 30.86 30.89 0.041 0.27  1/2'' 10 0.12 0.09 3104.99 3104.90 8.82 7.45 
J-1.2.9.5 CR 1 0.015 0.015 3096.17 3024.26 269.97 279.38 0.266 0.19  1/2'' 10 0.12 0.85 3104.99 3104.14 8.82 79.88 
CR J-1.2.9.6 1 0.015 0.015 3024.26 3011.57 228.41 228.76 0.056 0.26  1/2'' 10 0.12 0.69 3024.26 3023.57 0.00 12.01 
J-1.2.9.6 V34 1 0.015 0.015 3011.57 3012.91 17.03 17.08 0.079 0.24  1/2'' 10 0.12 0.05 3023.57 3023.52 12.01 10.61 
J-1.2.9 J-1.2.10 20 0.015 0.291 3148.66 3119.07 188.88 191.18 0.157 0.65  3/4'' 10 1.02 16.01 3179.76 3163.75 31.10 44.68 
J-1.2.10 V14 1 0.015 0.015 3119.07 3114.79 172.64 172.69 0.025 0.3  1/2'' 10 0.12 0.52 3163.75 3163.23 44.68 48.44 
J-1.2.10 J-1.2.11 19 0.015 0.277 3119.07 3105.29 69 70.36 0.2 0.6  3/4'' 10 0.97 5.39 3163.75 3158.36 44.68 53.07 
J-1.2.11 J-1.2.11.1 6 0.015 0.087 3105.29 3096.55 268.29 268.43 0.033 0.56  3/4'' 10 0.31 2.73 3158.36 3155.63 53.07 59.08 
J-1.2.11.1 V20 1 0.015 0.015 3096.55 3095.60 41.24 41.25 0.023 0.31  1/2'' 10 0.12 0.13 3155.63 3155.50 59.08 59.90 
J-1.2.11.1 J-1.2.11.2 5 0.015 0.073 3096.55 3082.61 104.13 105.06 0.134 0.39  1/2'' 10 0.58 5.33 3155.63 3150.30 59.08 67.69 
J-1.2.11.2 V19 1 0.015 0.015 3082.61 3102.27 51.9 55.50 0.379 0.17  1/2'' 10 0.12 0.17 3150.30 3150.13 67.69 47.87 
J-1.2.11.2 CR 4 0.015 0.058 3082.61 3074.51 81.11 81.51 0.1 0.38  1/2'' 10 0.46 2.80 3150.30 3147.50 67.69 72.99 
CR J-1.2.11.3 4 0.015 0.058 3074.51 3037.63 179.92 183.66 0.205 0.33  1/2'' 10 0.46 6.31 3074.51 3068.20 0.00 30.57 
J-1.2.11.3 V18 1 0.015 0.015 3037.63 3055.80 44.68 48.23 0.407 0.17  1/2'' 10 0.12 0.15 3068.20 3068.05 30.57 12.25 
J-1.2.11.3 J-1.2.11.4 3 0.015 0.044 3037.63 3027.68 41.56 42.73 0.239 0.29  1/2'' 10 0.35 0.89 3068.20 3067.31 30.57 39.63 
J-1.2.11.4 V17 1 0.015 0.015 3027.68 3032.77 23.76 24.30 0.214 0.19  1/2'' 10 0.12 0.07 3067.31 3067.24 39.63 34.47 
J-1.2.11.4 CR 2 0.015 0.029 3027.68 2985.59 252.98 256.46 0.166 0.27  1/2'' 10 0.23 2.62 3067.31 3064.69 39.63 79.10 
CR J-1.2.11.5 2 0.015 0.029 2985.59 2968.46 65.1 67.32 0.263 0.24  1/2'' 10 0.23 0.69 2985.59 2984.90 0.00 16.44 
J-1.2.11.5 V16 1 0.015 0.015 2968.46 2972.92 30.85 31.17 0.145 0.21  1/2'' 10 0.12 0.09 2984.90 2984.81 16.44 11.89 
J-1.2.11.5 J-1.2.11.6 1 0.015 0.015 2968.46 2964.38 22.21 22.58 0.183 0.2  1/2'' 10 0.12 0.07 2984.90 2984.83 16.44 20.44 
J-1.2.11.6 V15 1 0.015 0.015 2964.38 2965.53 31.02 31.04 0.037 0.28  1/2'' 10 0.12 0.09 2984.83 2984.74 20.44 19.20 
J-1.2.11 J-1.2.12 13 0.015 0.189 3105.29 3094.43 117.48 117.98 0.092 0.61  3/4'' 10 0.66 4.65 3158.36 3153.71 53.07 59.28 
J-1.2.12 J-1.2.12.1 5 0.015 0.073 3094.43 3095.43 41.63 41.64 0.024 0.56  3/4'' 10 0.26 0.31 3153.71 3153.40 59.28 57.97 
J-1.2.12.1 V12 1 0.015 0.015 3095.43 3095.13 34.15 34.15 0.009 0.37  1/2'' 10 0.12 0.10 3153.40 3153.30 57.97 58.18 
J-1.2.12.1 CR 4 0.015 0.058 3095.43 3075.16 153.11 154.45 0.132 0.36  1/2'' 10 0.46 5.31 3153.40 3148.09 57.97 72.93 
CR J-1.2.12.2 4 0.015 0.058 3075.16 3060.08 96.53 97.70 0.156 0.35  1/2'' 10 0.46 3.36 3075.16 3071.80 0.00 11.72 
J-1.2.12.2 V8 1 0.015 0.015 3060.08 3062.51 58.26 58.31 0.042 0.27  1/2'' 10 0.12 0.18 3071.80 3071.62 11.72 9.11 
J-1.2.12.2 J-1.2.12.3 3 0.015 0.044 3060.08 3042.29 67.97 70.26 0.262 0.28  1/2'' 10 0.35 1.46 3071.80 3070.34 11.72 28.05 
J-1.2.12.3 V7 1 0.015 0.015 3042.29 3045.30 32.74 32.88 0.092 0.23  1/2'' 10 0.12 0.10 3070.34 3070.24 28.05 24.93 
J-1.2.12.3 J-1.2.12.4 2 0.015 0.029 3042.29 3032.35 37.89 39.17 0.262 0.24  1/2'' 10 0.23 0.40 3070.34 3069.94 28.05 37.58 
J-1.2.12.4 V6 1 0.015 0.015 3032.35 3020.87 23.98 26.59 0.479 0.16  1/2'' 10 0.12 0.08 3069.94 3069.86 37.58 48.99 
J-1.2.12.4 J-1.2.12.5 1 0.015 0.015 3032.35 2991.56 138.97 144.83 0.294 0.18  1/2'' 10 0.12 0.44 3069.94 3069.50 37.58 77.93 
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J-1.2.12.5 V1 1 0.015 0.015 2991.56 3010.39 24.89 31.21 0.756 0.15  1/2'' 10 0.12 0.09 3069.50 3069.41 77.93 59.02 
J-1.2.12 J-1.2.13 8 0.015 0.117 3094.43 3092.22 27.04 27.13 0.082 0.52  3/4'' 10 0.41 0.46 3158.36 3157.90 63.93 65.68 
J-1.2.13 V13 1 0.015 0.015 3092.22 3097.81 25.63 26.23 0.218 0.19  1/2'' 10 0.12 0.08 3157.90 3157.82 65.68 60.01 
J-1.2.13 CR 7 0.015 0.102 3092.22 3091.23 9.31 9.36 0.106 0.47  1/2'' 10 0.81 0.86 3157.90 3157.04 65.68 65.81 
CR J-1.2.14 7 0.015 0.102 3091.23 3084.40 25.89 26.77 0.264 0.39  1/2'' 10 0.81 2.45 3091.23 3088.78 0.00 4.38 
J-1.2.14 V11 1 0.015 0.015 3084.40 3084.97 43.92 43.92 0.013 0.35  1/2'' 10 0.12 0.13 3088.78 3088.65 4.38 3.68 
J-1.2.14 J-1.2.15 6 0.015 0.087 3084.40 3046.65 206.74 210.16 0.183 0.4  1/2'' 10 0.69 14.68 3088.78 3074.10 4.38 27.45 
J-1.2.15 V5 1 0.015 0.015 3046.65 3014.33 147.17 150.68 0.22 0.19  1/2'' 10 0.12 0.46 3074.10 3073.64 27.45 59.31 
J-1.2.15 J-1.2.16 5 0.015 0.073 3046.65 3038.40 67.65 68.15 0.122 0.4  1/2'' 10 0.58 3.46 3074.10 3070.64 27.45 32.24 
J-1.2.16 J-1.2.16.1 2 0.015 0.029 3038.40 3037.61 64.74 64.74 0.012 0.46  1/2'' 10 0.23 0.66 3070.64 3069.98 32.24 32.37 
J-1.2.16.1 V9 1 0.015 0.015 3037.61 3041.27 15.59 16.01 0.235 0.19  1/2'' 10 0.12 0.05 3069.98 3069.93 32.37 28.66 
J-1.2.16.1 J-1.2.16.2 1 0.015 0.015 3037.61 3031.50 34.17 34.71 0.179 0.2  1/2'' 10 0.12 0.11 3069.98 3069.87 32.37 38.37 
J-1.2.16.2 V10 1 0.015 0.015 3031.50 3035.16 12.92 13.43 0.283 0.18  1/2'' 10 0.12 0.04 3069.87 3069.83 38.37 34.67 
J-1.2.16 J-1.2.17 3 0.015 0.044 3038.40 3023.79 66.5 68.09 0.22 0.29  1/2'' 10 0.35 1.41 3070.64 3069.23 32.24 45.44 
J-1.2.17 V4 1 0.015 0.015 3023.79 3016.77 74.01 74.34 0.095 0.23  1/2'' 10 0.12 0.23 3069.23 3069.00 45.44 52.23 
J-1.2.17 J-1.2.18 2 0.015 0.029 3023.79 3011.25 43.71 45.47 0.287 0.24  1/2'' 10 0.23 0.46 3069.23 3068.77 45.44 57.52 
J-1.2.18 V3 1 0.015 0.015 3011.25 3008.72 44.61 44.68 0.057 0.26  1/2'' 10 0.12 0.14 3068.77 3068.63 57.52 59.91 
J-1.2.18 J-1.2.19 1 0.015 0.015 3011.25 3003.51 26.9 27.99 0.288 0.18  1/2'' 10 0.12 0.08 3068.77 3068.69 57.52 65.18 
J-1.2.19 V2 1 0.015 0.015 3003.51 3031.66 49.64 57.07 0.567 0.16  1/2'' 10 0.12 0.17 3068.69 3068.52 65.18 36.85 
J-1.2 J-1.3 47 0.015 0.685 3221.92 3206.38 86.89 88.27 0.179 0.87 1    '' 10 1.35 8.41 3231.58 3223.17 9.66 16.79 
J-1.3 J-1.3.1 26 0.015 0.379 3206.38 3194.29 107.58 108.26 0.112 0.77 1    '' 10 0.75 3.66 3223.17 3219.51 16.79 25.22 
J-1.3.1 V50 1 0.015 0.015 3194.29 3193.50 51.72 51.73 0.015 0.34  1/2'' 10 0.12 0.16 3219.51 3219.35 25.22 25.85 
J-1.3.1 J-1.3.2 25 0.015 0.364 3194.29 3174.84 96 97.95 0.203 0.67  3/4'' 10 1.28 12.12 3219.51 3207.39 25.22 32.56 
J-1.3.2 V51 1 0.015 0.015 3174.84 3177.28 52.34 52.40 0.047 0.27  1/2'' 10 0.12 0.16 3207.39 3207.23 32.56 29.95 
J-1.3.2 J-1.3.3 24 0.015 0.350 3174.84 3132.08 226.7 230.70 0.189 0.67  3/4'' 10 1.23 26.58 3207.39 3180.81 32.56 48.73 
J-1.3.3 V52 1 0.015 0.015 3132.08 3136.61 44.09 44.32 0.103 0.23  1/2'' 10 0.12 0.13 3180.81 3180.68 48.73 44.07 
J-1.3.3 J-1.3.4 23 0.015 0.335 3132.08 3124.36 40.83 41.55 0.189 0.66  3/4'' 10 1.18 4.44 3180.81 3176.37 48.73 52.01 
J-1.3.4 J-1.3.4.1 3 0.015 0.044 3124.36 3102.26 573.72 574.15 0.039 0.42  1/2'' 10 0.35 11.92 3176.37 3164.45 52.01 62.19 
J-1.3.4.1 V89 1 0.015 0.015 3102.26 3114.00 43.1 44.67 0.272 0.18  1/2'' 10 0.12 0.14 3164.45 3164.31 62.19 50.31 
J-1.3.4.1 J-1.3.4.2 2 0.015 0.029 3102.26 3102.08 55.66 55.66 0.003 0.61  3/4'' 10 0.1 0.08 3164.45 3164.37 62.19 62.29 
J-1.3.4.2 V91 1 0.015 0.015 3102.08 3101.56 38.2 38.20 0.014 0.34  1/2'' 10 0.12 0.12 3164.37 3164.25 62.29 62.69 
J-1.3.4.2 V90 1 0.015 0.015 3102.08 3103.32 17.46 17.50 0.071 0.24  1/2'' 10 0.12 0.05 3164.37 3164.32 62.29 61.00 
J-1.3.4 CR3 20 0.015 0.291 3124.36 3082.40 208 212.19 0.202 0.61  3/4'' 10 1.02 17.77 3176.37 3158.60 52.01 76.20 
CR3 J-1.3.5 20 0.015 0.291 3082.40 3056.11 108.21 111.36 0.243 0.59  3/4'' 10 1.02 9.32 3082.40 3073.08 0.00 16.97 
J-1.3.5 J-1.3.5.1 8 0.015 0.117 3056.11 3036.56 361.29 361.82 0.054 0.57  3/4'' 10 0.41 6.09 3073.08 3066.99 16.97 30.43 
J-1.3.5.1 V88 1 0.015 0.015 3036.56 3038.75 40.99 41.05 0.053 0.26  1/2'' 10 0.12 0.12 3066.99 3066.87 30.43 28.12 
J-1.3.5.1 J-1.3.5.2 7 0.015 0.102 3036.56 3034.15 10.61 10.88 0.228 0.4  1/2'' 10 0.81 1.00 3066.99 3065.99 30.43 31.84 
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J-1.3.5.2 V87 1 0.015 0.015 3034.15 3026.60 46.57 47.18 0.162 0.21  1/2'' 10 0.12 0.14 3065.99 3065.85 31.84 39.24 
J-1.3.5.2 J-1.3.5.3 6 0.015 0.087 3034.15 3022.27 108.91 109.56 0.109 0.44  1/2'' 10 0.69 7.65 3065.99 3058.34 31.84 36.07 
J-1.3.5.3 V86 1 0.015 0.015 3022.27 3017.67 46.59 46.82 0.099 0.23  1/2'' 10 0.12 0.14 3058.34 3058.20 36.07 40.52 
J-1.3.5.3 J-1.3.5.4 5 0.015 0.073 3022.27 3018.07 40.61 40.83 0.103 0.42  1/2'' 10 0.58 2.07 3058.34 3056.27 36.07 38.20 
J-1.3.5.4 V85 1 0.015 0.015 3018.07 3019.67 25.91 25.96 0.062 0.25  1/2'' 10 0.12 0.08 3056.27 3056.19 38.20 36.52 
J-1.3.5.4 J-1.3.5.5 4 0.015 0.058 3018.07 3012.47 28.4 28.95 0.197 0.33  1/2'' 10 0.46 0.99 3056.27 3055.28 38.20 42.81 
J-1.3.5.5 V84 1 0.015 0.015 3012.47 3012.19 30.47 30.47 0.009 0.37  1/2'' 10 0.12 0.09 3055.28 3055.19 42.81 42.99 
J-1.3.5.5 J-1.3.5.6 3 0.015 0.044 3012.47 3001.65 207.17 207.45 0.052 0.39  1/2'' 10 0.35 4.31 3055.28 3050.97 42.81 49.32 
J-1.3.5.6 V81 1 0.015 0.015 3001.65 2996.40 38.69 39.04 0.136 0.21  1/2'' 10 0.12 0.12 3050.97 3050.85 49.32 54.45 
J-1.3.5.6 J-1.3.5.7 2 0.015 0.029 3001.65 3002.24 10.74 10.76 0.055 0.33  1/2'' 10 0.23 0.11 3050.97 3050.86 49.32 48.61 
J-1.3.5.7 V82 1 0.015 0.015 3002.24 3002.15 42.91 42.91 0.002 0.51  3/4'' 10 0.05 0.02 3050.86 3050.84 48.61 48.69 
J-1.3.5.7 V83 1 0.015 0.015 3002.24 3011.07 51.2 51.96 0.172 0.2  1/2'' 10 0.12 0.16 3050.86 3050.70 48.61 39.63 
J-1.3.5 J-1.3.6 12 0.015 0.175 3056.11 3039.62 71.1 72.99 0.232 0.49  1/2'' 10 1.38 17.16 3073.08 3055.92 16.97 16.29 
J-1.3.6 V69 1 0.015 0.015 3039.62 3041.50 55.52 55.55 0.034 0.28  1/2'' 10 0.12 0.17 3055.92 3055.75 16.29 14.24 
J-1.3.6 J-1.3.7 11 0.015 0.160 3039.62 3027.28 195.82 196.21 0.063 0.62  3/4'' 10 0.56 5.77 3055.92 3050.15 16.29 22.86 
J-1.3.7 V68 1 0.015 0.015 3027.28 3030.28 46.21 46.31 0.065 0.25  1/2'' 10 0.12 0.14 3050.15 3050.01 22.86 19.73 
J-1.3.7 J-1.3.8 10 0.015 0.146 3027.28 3037.03 96.26 96.75 0.101 0.54  3/4'' 10 0.51 2.41 3050.15 3047.74 22.86 10.70 
J-1.3.8 V70 1 0.015 0.015 3037.03 3030.63 41.82 42.31 0.153 0.21  1/2'' 10 0.12 0.13 3047.74 3047.61 10.70 16.98 
J-1.3.8 J-1.3.9 9 0.015 0.131 3037.03 3022.09 132.88 133.72 0.112 0.51  3/4'' 10 0.46 2.77 3047.74 3044.97 10.70 22.88 
J-1.3.9 J-1.3.9.1 2 0.015 0.029 3022.09 3030.90 152.23 152.48 0.058 0.33  1/2'' 10 0.23 1.56 3044.97 3043.41 22.88 12.50 
J-1.3.9.1 V72 1 0.015 0.015 3030.90 3027.35 16.17 16.56 0.22 0.19  1/2'' 10 0.12 0.05 3043.41 3043.36 12.50 16.01 
J-1.3.9.1 V65 1 0.015 0.015 3030.90 3024.66 145.92 146.05 0.043 0.27  1/2'' 10 0.12 0.44 3043.41 3042.97 12.50 18.31 
J-1.3.9 J-1.3.10 7 0.015 0.102 3022.09 2998.27 188.42 189.92 0.126 0.45  1/2'' 10 0.81 17.38 3044.97 3027.59 22.88 29.32 
J-1.3.10 V73 1 0.015 0.015 2998.27 2997.66 99.82 99.82 0.006 0.41  1/2'' 10 0.12 0.30 3027.59 3027.29 29.32 29.62 
J-1.3.10 J-1.3.11 6 0.015 0.087 2998.27 2992.30 31.62 32.18 0.189 0.39  1/2'' 10 0.69 2.25 3027.59 3025.34 29.32 33.03 
J-1.3.11 V76 1 0.015 0.015 2992.30 2991.28 78.13 78.14 0.013 0.35  1/2'' 10 0.12 0.24 3025.34 3025.10 33.03 33.82 
J-1.3.11 J-1.3.12 5 0.015 0.073 2992.30 2987.62 19.94 20.48 0.235 0.35  1/2'' 10 0.58 1.04 3025.34 3024.30 33.03 36.68 
J-1.3.12 V77 1 0.015 0.015 2987.62 2987.49 65.8 65.80 0.002 0.51  3/4'' 10 0.05 0.03 3024.30 3024.27 36.68 36.77 
J-1.3.12 CR4 4 0.015 0.058 2987.62 2985.31 9.22 9.50 0.25 0.32  1/2'' 10 0.46 0.33 3024.30 3023.97 36.68 38.66 
CR4 J-1.3.13 4 0.015 0.058 2985.31 2980.93 16.18 16.76 0.27 0.31  1/2'' 10 0.46 0.58 2985.31 2984.73 0.00 3.80 
J-1.3.13 V74 1 0.015 0.015 2980.93 2979.04 273.13 273.14 0.007 0.39  1/2'' 10 0.12 0.83 2984.73 2983.90 3.80 4.86 
J-1.3.13 J-1.3.14 3 0.015 0.044 2980.93 2968.37 48.24 49.85 0.26 0.28  1/2'' 10 0.35 1.03 2984.73 2983.70 3.80 15.33 
J-1.3.14 V78 1 0.015 0.015 2968.37 2963.18 107.55 107.68 0.048 0.26  1/2'' 10 0.12 0.33 2983.70 2983.37 15.33 20.19 
J-1.3.14 J-1.3.15 2 0.015 0.029 2968.37 2945.61 105.42 107.85 0.216 0.25  1/2'' 10 0.23 1.10 2983.70 2982.60 15.33 36.99 
J-1.3.15 V79 1 0.015 0.015 2945.61 2948.55 9.81 10.24 0.3 0.18  1/2'' 10 0.12 0.03 2982.60 2982.57 36.99 34.01 
J-1.3.15 J-1.3.16 1 0.015 0.015 2945.61 2940.25 31.88 32.33 0.168 0.2  1/2'' 10 0.12 0.10 2982.60 2982.50 36.99 42.25 
J-1.3.16 V80 1 0.015 0.015 2940.25 2941.81 54.53 54.55 0.029 0.29  1/2'' 10 0.12 0.17 2982.50 2982.33 42.25 40.52 
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J-1.3 J-1.4 31 0.015 0.452 3206.38 3202.52 83.72 83.81 0.046 0.98 1    '' 10 0.89 3.85 3223.17 3219.32 16.79 16.80 
J-1.4 J-1.4.1 8 0.015 0.117 3202.52 3191.20 473.4 473.54 0.024 0.67  3/4'' 10 0.41 7.97 3219.32 3211.35 16.80 20.15 
J-1.4.1 V28 1 0.015 0.015 3191.20 3184.23 112.13 112.35 0.062 0.25  1/2'' 10 0.12 0.34 3211.35 3211.01 20.15 26.78 
J-1.4.1 J-1.4.2 7 0.015 0.102 3191.20 3197.70 211.1 211.20 0.031 0.61  3/4'' 10 0.36 2.81 3211.35 3208.54 20.15 10.84 
J-1.4.2 V29 1 0.015 0.015 3197.70 3195.78 131.86 131.87 0.015 0.34  1/2'' 10 0.12 0.40 3208.54 3208.14 10.84 12.36 
J-1.4.2 J-1.4.3 6 0.015 0.087 3197.70 3183.19 157.99 158.66 0.092 0.46  1/2'' 10 0.69 11.08 3208.54 3197.46 10.84 14.28 
J-1.4.3 V40 1 0.015 0.015 3183.19 3186.65 15.64 16.02 0.222 0.19  1/2'' 10 0.12 0.05 3197.46 3197.41 14.28 10.76 
J-1.4.3 J-1.4.4 5 0.015 0.073 3183.19 3140.54 245.15 248.83 0.174 0.37  1/2'' 10 0.58 12.63 3197.46 3184.83 14.28 44.29 
J-1.4.4 V39 1 0.015 0.015 3140.54 3156.34 23.68 28.47 0.667 0.15  1/2'' 10 0.12 0.09 3184.83 3184.74 44.29 28.40 
J-1.4.4 J-1.4.5 4 0.015 0.058 3140.54 3130.78 51.14 52.06 0.191 0.34  1/2'' 10 0.46 1.79 3184.83 3183.04 44.29 52.26 
J-1.4.5 V38 1 0.015 0.015 3130.78 3138.46 47.31 47.93 0.162 0.21  1/2'' 10 0.12 0.15 3183.04 3182.89 52.26 44.43 
J-1.4.5 J-1.4.6 3 0.015 0.044 3130.78 3122.60 35.62 36.55 0.23 0.29  1/2'' 10 0.35 0.76 3183.04 3182.28 52.26 59.68 
J-1.4.6 V37 1 0.015 0.015 3122.60 3130.51 43.12 43.84 0.183 0.2  1/2'' 10 0.12 0.13 3182.28 3182.15 59.68 51.64 
J-1.4.6 CR 2 0.015 0.029 3122.60 3101.40 85.81 88.39 0.247 0.25  1/2'' 10 0.23 0.90 3182.28 3181.38 59.68 79.98 
CR J-1.4.7 2 0.015 0.029 3101.40 3090.54 28.17 30.19 0.386 0.22  1/2'' 10 0.23 0.31 3101.40 3101.09 0.00 10.56 
J-1.4.7 V36 1 0.015 0.015 3090.54 3092.94 60.6 60.65 0.04 0.27  1/2'' 10 0.12 0.18 3101.09 3100.91 10.56 7.97 
J-1.4.7 J-1.4.8 1 0.015 0.015 3090.54 3049.35 260.12 263.36 0.158 0.21  1/2'' 10 0.12 0.80 3101.09 3100.29 10.56 50.94 
J-1.4.8 V35 1 0.015 0.015 3049.35 3049.76 15.12 15.13 0.027 0.3  1/2'' 10 0.12 0.05 3100.29 3100.24 50.94 50.48 
J-1.4 J-1.5 23 0.015 0.335 3202.52 3190.56 130.9 131.45 0.091 0.76 1    '' 10 0.66 3.58 3219.32 3215.74 16.80 25.18 
J-1.5 J-1.5.1 2 0.015 0.029 3190.56 3176.10 69.72 71.20 0.207 0.25  1/2'' 10 0.23 0.73 3215.74 3215.01 25.18 38.92 
J-1.5.1 V43 1 0.015 0.015 3176.10 3177.37 11.69 11.76 0.109 0.22  1/2'' 10 0.12 0.04 3215.01 3214.97 38.92 37.60 
J-1.5.1 V42 1 0.015 0.015 3176.10 3171.42 31.05 31.40 0.151 0.21  1/2'' 10 0.12 0.10 3215.01 3214.91 38.92 43.49 
J-1.5 J-1.6 21 0.015 0.306 3190.56 3188.22 19.53 19.67 0.12 0.7  3/4'' 10 1.07 1.79 3215.74 3213.95 25.18 25.73 
J-1.6 V44 1 0.015 0.015 3188.22 3185.88 9.96 10.23 0.234 0.19  1/2'' 10 0.12 0.03 3213.95 3213.92 25.73 28.04 
J-1.6 J-1.7 20 0.015 0.291 3188.22 3176.20 246.12 246.41 0.049 0.82 1    '' 10 0.58 5.26 3213.95 3208.69 25.73 32.49 
J-1.7 V41 1 0.015 0.015 3176.20 3169.91 52.91 53.28 0.119 0.22  1/2'' 10 0.12 0.16 3208.69 3208.53 32.49 38.62 
J-1.7 J-1.8 19 0.015 0.277 3176.20 3174.47 470.21 470.21 0.004 1.35 1 1/2'' 10 0.24 1.33 3208.69 3207.36 32.49 32.89 
J-1.8 J-1.8.1 2 0.015 0.029 3174.47 3186.00 29.17 31.37 0.395 0.22  1/2'' 10 0.23 0.32 3207.36 3207.04 32.89 21.04 
J-1.8.1 V53 1 0.015 0.015 3186.00 3187.46 21.66 21.71 0.068 0.25  1/2'' 10 0.12 0.07 3207.04 3206.97 21.04 19.51 
J-1.8.1 V54 1 0.015 0.015 3186.00 3185.95 71.52 71.52 0.001 0.59  3/4'' 10 0.05 0.03 3207.04 3207.01 21.04 21.06 
J-1.8 CR1 17 0.015 0.248 3174.47 3143.05 280.72 282.47 0.112 0.65  3/4'' 10 0.87 17.79 3207.36 3189.57 32.89 46.52 
CR1 J-1.9 17 0.015 0.248 3143.05 3125.08 77.62 79.67 0.232 0.56  3/4'' 10 0.87 5.02 3143.05 3138.03 0.00 12.95 
J-1.9 J-1.9.1 3 0.015 0.044 3125.08 3122.81 46.61 46.67 0.049 0.4  1/2'' 10 0.35 0.97 3138.03 3137.06 12.95 14.26 
J-1.9.1 V55 1 0.015 0.015 3122.81 3123.27 8.68 8.69 0.053 0.26  1/2'' 10 0.12 0.03 3137.06 3137.03 14.26 13.77 
J-1.9.1 J-1.9.2 2 0.015 0.029 3122.81 3116.07 64.21 64.56 0.105 0.29  1/2'' 10 0.23 0.66 3137.06 3136.40 14.26 20.33 
J-1.9.2 V56 1 0.015 0.015 3116.07 3117.67 15.18 15.26 0.105 0.22  1/2'' 10 0.12 0.05 3136.40 3136.35 20.33 18.69 
J-1.9.2 V57 1 0.015 0.015 3116.07 3116.74 50.01 50.01 0.013 0.35  1/2'' 10 0.12 0.15 3136.40 3136.25 20.33 19.51 
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J-1.9 J-1.10 14 0.015 0.204 3125.08 3108.20 102.23 103.61 0.165 0.56  3/4'' 10 0.72 4.65 3138.03 3133.38 12.95 25.18 
J-1.10 V58 1 0.015 0.015 3108.20 3109.65 124.67 124.68 0.012 0.35  1/2'' 10 0.12 0.38 3133.38 3133.00 25.18 23.35 
J-1.10 J-1.11 13 0.015 0.189 3108.20 3087.42 185.74 186.90 0.112 0.59  3/4'' 10 0.66 7.36 3133.38 3126.02 25.18 38.61 
J-1.11 V59 1 0.015 0.015 3087.42 3095.32 69.26 69.71 0.114 0.22  1/2'' 10 0.12 0.21 3126.02 3125.81 38.61 30.49 
J-1.11 J-1.12 12 0.015 0.175 3087.42 3083.69 97.97 98.04 0.038 0.71  3/4'' 10 0.61 3.36 3126.02 3122.66 38.61 38.97 
J-1.12 J-1.12.1 6 0.015 0.087 3083.69 3066.91 171.85 172.67 0.098 0.45  1/2'' 10 0.69 12.06 3122.66 3110.60 38.97 43.69 
J-1.12.1 V60 1 0.015 0.015 3066.91 3072.47 42.15 42.52 0.132 0.21  1/2'' 10 0.12 0.13 3110.60 3110.47 43.69 38.00 
J-1.12.1 J-1.12.2 5 0.015 0.073 3066.91 3065.53 97.53 97.54 0.014 0.63  3/4'' 10 0.26 0.72 3110.60 3109.88 43.69 44.36 
J-1.12.2 V61 1 0.015 0.015 3065.53 3057.59 20.17 21.67 0.393 0.17  1/2'' 10 0.12 0.07 3109.88 3109.81 44.36 52.22 
J-1.12.2 J-1.12.3 4 0.015 0.058 3065.53 3052.56 181.01 181.47 0.072 0.41  1/2'' 10 0.46 6.23 3109.88 3103.65 44.36 51.09 
J-1.12.3 V66 1 0.015 0.015 3052.56 3060.14 29 29.98 0.262 0.19  1/2'' 10 0.12 0.09 3103.65 3103.56 51.09 43.42 
J-1.12.3 J-1.12.4 2 0.015 0.029 3052.56 3060.08 115.11 115.36 0.065 0.32  1/2'' 10 0.23 1.18 3103.65 3102.47 51.09 42.39 
J-1.12.4 V71 1 0.015 0.015 3060.08 3062.65 14.82 15.04 0.174 0.2  1/2'' 10 0.12 0.05 3102.47 3102.42 42.39 39.77 
J-1.12.4 J-1.12.5 1 0.015 0.015 3060.08 3058.87 36.62 36.64 0.033 0.29  1/2'' 10 0.12 0.11 3102.47 3102.36 42.39 43.50 
J-1.12.5 V67 1 0.015 0.015 3058.87 3073.13 57.32 59.07 0.249 0.19  1/2'' 10 0.12 0.18 3102.36 3102.18 43.50 29.05 
J-1.12.5 VP2 1 0.015 0.015 3058.87 3050.77 35.43 36.34 0.228 0.19  1/2'' 10 0.12 0.11 3102.36 3102.25 43.50 51.48 
J-1.12 J-1.13 6 0.015 0.087 3083.69 3081.07 17.83 18.02 0.147 0.41  1/2'' 10 0.69 1.26 3122.66 3121.40 38.97 40.33 
J-1.13 V63 1 0.015 0.015 3081.07 3078.77 162.29 162.31 0.014 0.34  1/2'' 10 0.12 0.49 3121.40 3120.91 40.33 42.14 
J-1.13 CR2 6 0.015 0.087 3081.07 3078.61 21.97 22.11 0.112 0.44  1/2'' 10 0.69 1.54 3110.47 3108.93 29.40 30.32 
CR2 J-1.14 6 0.015 0.087 3078.61 3072.56 31.89 32.46 0.19 0.39  1/2'' 10 0.69 2.27 3078.61 3076.34 0.00 3.78 
J-1.14 V62 1 0.015 0.015 3072.56 3053.40 88.88 90.92 0.216 0.19  1/2'' 10 0.12 0.28 3076.34 3076.06 3.78 22.66 
J-1.14 J-1.15 4 0.015 0.058 3072.56 3052.95 134.23 135.65 0.146 0.36  1/2'' 10 0.46 4.66 3076.34 3071.68 3.78 18.73 
J-1.15 V64 1 0.015 0.015 3052.95 3063.45 63.9 64.76 0.164 0.21  1/2'' 10 0.12 0.20 3071.68 3071.48 18.73 8.03 
J-1.15 J-1.16 2 0.015 0.029 3052.95 3041.78 206.71 207.01 0.054 0.34  1/2'' 10 0.23 2.11 3071.68 3069.57 18.73 27.78 
J-1.16 V75 1 0.015 0.015 3041.78 3050.61 20.64 22.45 0.428 0.17  1/2'' 10 0.12 0.07 3069.57 3069.50 27.78 18.89 
J-1.16 VP1 1 0.015 0.015 3041.78 3039.25 33.34 33.44 0.076 0.24  1/2'' 10 0.12 0.10 3069.57 3069.47 27.78 30.22 






















COTA PIEZOMÉTRICA PRESION (m.c.a.) 
q Q Inicial Final (") CLAS. Inicial Final Inicial Final 
RES J-1 48 0.012 0.559 3241.40 3238.11 103.79 103.84 0.032 1.15 1 1/2'' 10 0.49 1.01 3241.40 3240.39 0.00 2.28 
J-1 J-1.1 19 0.012 0.221 3238.11 3207.59 159.90 162.79 0.191 0.56  3/4'' 10 0.78 8.43 3240.39 3231.96 2.28 24.38 
J-1.1 V70 1 0.012 0.012 3207.59 3212.91 31.68 32.12 0.168 0.19  1/2'' 10 0.09 0.07 3231.96 3231.89 24.38 18.98 
J-1.1 J-1.2 18 0.012 0.210 3207.59 3202.82 40.71 40.99 0.117 0.61  3/4'' 10 0.74 1.93 3231.96 3230.03 24.38 27.21 
J-1.2 V28 1 0.012 0.012 3202.82 3204.22 42.65 42.67 0.033 0.26  1/2'' 10 0.09 0.09 3230.03 3229.94 27.21 25.72 
J-1.2 J-1.3 17 0.012 0.198 3202.82 3189.38 91.00 91.99 0.148 0.57  3/4'' 10 0.70 3.92 3230.03 3226.11 27.21 36.73 
J-1.3 V29 1 0.012 0.012 3189.38 3190.71 45.39 45.41 0.029 0.27  1/2'' 10 0.09 0.09 3226.11 3226.02 36.73 35.31 
J-1.3 J-1.4 16 0.012 0.186 3189.38 3181.15 50.85 51.51 0.162 0.54  3/4'' 10 0.65 1.97 3226.11 3224.14 36.73 42.99 
J-1.4 V30 1 0.012 0.012 3181.15 3187.32 32.79 33.37 0.188 0.18  1/2'' 10 0.09 0.07 3224.14 3224.07 42.99 36.75 
J-1.4 J-1.5 15 0.012 0.175 3181.15 3173.77 66.52 66.93 0.111 0.57  3/4'' 10 0.61 2.29 3224.14 3221.85 42.99 48.08 
J-1.5 V31 1 0.012 0.012 3173.77 3181.63 68.66 69.11 0.114 0.20  1/2'' 10 0.09 0.14 3221.85 3221.71 48.08 40.08 
J-1.5 J-1.6 14 0.012 0.163 3173.77 3169.63 28.37 28.67 0.146 0.53  3/4'' 10 0.57 0.87 3221.85 3220.98 48.08 51.35 
J-1.6 J-1.6.1 2 0.012 0.023 3169.63 3168.78 65.06 65.07 0.013 0.41  1/2'' 10 0.18 0.45 3220.98 3220.53 51.35 51.75 
J-1.6.1 V32 1 0.012 0.012 3168.78 3175.00 24.08 24.87 0.258 0.17  1/2'' 10 0.09 0.05 3220.53 3220.48 51.75 45.48 
J-1.6.1 V33 1 0.012 0.012 3168.78 3170.56 104.46 104.48 0.017 0.30  1/2'' 10 0.09 0.21 3220.53 3220.32 51.75 49.77 
J-1.6 J-1.7 12 0.012 0.140 3169.63 3153.96 91.90 93.23 0.171 0.48  1/2'' 10 1.10 14.83 3220.98 3206.15 51.35 52.19 
J-1.7 V35 1 0.012 0.012 3153.96 3150.98 52.85 52.93 0.056 0.24  1/2'' 10 0.09 0.11 3206.15 3206.04 52.19 55.06 
J-1.7 J-1.8 11 0.012 0.128 3153.96 3140.97 92.83 93.73 0.140 0.48  1/2'' 10 1.01 12.80 3206.15 3193.35 52.19 52.38 
J-1.8 V73 1 0.012 0.012 3140.97 3137.80 251.99 252.01 0.013 0.32  1/2'' 10 0.09 0.52 3193.35 3192.83 52.38 55.03 
J-1.8 J-1.9 10 0.012 0.117 3140.97 3127.99 54.94 56.45 0.236 0.42  1/2'' 10 0.92 6.53 3193.35 3186.82 52.38 58.83 
J-1.9 V36 1 0.012 0.012 3127.99 3134.27 36.81 37.34 0.171 0.19  1/2'' 10 0.09 0.08 3186.82 3186.74 58.83 52.47 
J-1.9 J-1.10 9 0.012 0.105 3127.99 3106.91 387.05 387.62 0.054 0.55  3/4'' 10 0.37 5.42 3186.82 3181.40 58.83 74.49 
J-1.10 V27 1 0.012 0.012 3106.91 3126.41 127.23 128.72 0.153 0.19  1/2'' 10 0.09 0.26 3181.40 3181.14 74.49 54.73 
J-1.10 CR1 8 0.012 0.093 3106.91 3099.77 137.53 137.72 0.052 0.53  3/4'' 10 0.33 1.57 3181.40 3179.83 74.49 80.06 
CR1 J-1.11 8 0.012 0.093 3099.77 3087.56 47.51 49.05 0.257 0.38  1/2'' 10 0.74 3.84 3099.77 3095.93 0.00 8.37 
J-1.11 J-1.11.1 2 0.012 0.023 3087.56 3084.67 166.32 166.35 0.017 0.39  1/2'' 10 0.18 1.15 3095.93 3094.78 8.37 10.11 
J-1.11.1 V74 1 0.012 0.012 3084.67 3099.68 50.01 52.21 0.300 0.17  1/2'' 10 0.09 0.11 3094.78 3094.67 10.11 -5.01 
J-1.11.1 V71 1 0.012 0.012 3084.67 3080.46 526.86 526.88 0.008 0.35  1/2'' 10 0.09 1.08 3094.78 3093.70 10.11 13.24 
J-1.11 J-1.12 6 0.012 0.070 3087.56 3066.55 88.98 91.43 0.236 0.35  1/2'' 10 0.55 4.32 3095.93 3091.61 8.37 25.06 
J-1.12 V76 1 0.012 0.012 3066.55 3065.79 35.48 35.49 0.021 0.29  1/2'' 10 0.09 0.07 3091.61 3091.54 25.06 25.75 
J-1.12 J-1.13 5 0.012 0.058 3066.55 3052.01 126.77 127.60 0.115 0.37  1/2'' 10 0.46 4.38 3091.61 3087.23 25.06 35.22 
J-1.13 V23 1 0.012 0.012 3052.01 3053.43 21.11 21.16 0.067 0.23  1/2'' 10 0.09 0.04 3087.23 3087.19 35.22 33.76 
J-1.13 J-1.14 4 0.012 0.047 3052.01 3041.17 60.65 61.61 0.179 0.31  1/2'' 10 0.37 1.43 3087.23 3085.80 35.22 44.62 
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J-1.14 V24 1 0.012 0.012 3041.17 3045.03 43.77 43.94 0.088 0.21  1/2'' 10 0.09 0.09 3085.80 3085.71 44.62 40.67 
J-1.14 J-1.15 3 0.012 0.035 3041.17 3032.57 58.41 59.04 0.147 0.29  1/2'' 10 0.28 0.83 3085.80 3084.97 44.62 52.40 
J-1.15 V25 1 0.012 0.012 3032.57 3040.10 39.60 40.31 0.190 0.18  1/2'' 10 0.09 0.08 3084.97 3084.89 52.40 44.79 
J-1.15 J-1.16 2 0.012 0.023 3032.57 3024.75 57.33 57.86 0.136 0.26  1/2'' 10 0.18 0.40 3084.97 3084.57 52.40 59.82 
J-1.16 V26 1 0.012 0.012 3024.75 3027.37 91.06 91.10 0.029 0.27  1/2'' 10 0.09 0.19 3084.57 3084.38 59.82 57.01 
J-1.16 CR2 1 0.012 0.012 3024.75 3022.91 35.06 35.11 0.053 0.24  1/2'' 10 0.09 0.07 3084.57 3084.50 59.82 61.59 
CR2 J-1.17 1 0.012 0.012 3022.91 3009.61 124.48 125.19 0.107 0.21  1/2'' 10 0.09 0.26 3022.91 3022.65 0.00 13.04 
J-1.17 V22 1 0.012 0.012 3009.61 3017.53 44.33 45.03 0.179 0.19  1/2'' 10 0.09 0.09 3022.65 3022.56 13.04 5.03 
J-1 J-2 29 0.012 0.338 3238.11 3224.23 205.67 206.14 0.067 0.82 1    '' 10 0.67 5.70 3240.39 3234.69 2.28 10.46 
J-2 V72 1 0.012 0.012 3224.23 3229.40 106.59 106.72 0.049 0.24  1/2'' 10 0.09 0.22 3234.69 3234.47 10.46 5.07 
J-2 J-3 28 0.012 0.326 3224.23 3210.85 153.69 154.27 0.087 0.76 1    '' 10 0.64 4.01 3234.69 3230.68 10.46 19.83 
J-3 J-3.1 2 0.012 0.023 3210.85 3219.71 73.97 74.50 0.120 0.26  1/2'' 10 0.18 0.51 3230.68 3230.17 19.83 10.46 
J-3.1 V64 1 0.012 0.012 3219.71 3224.84 11.29 12.40 0.454 0.15  1/2'' 10 0.09 0.03 3230.17 3230.14 10.46 5.30 
J-3.1 V34 1 0.012 0.012 3219.71 3225.10 14.37 15.35 0.375 0.16  1/2'' 10 0.09 0.03 3230.17 3230.14 10.46 5.04 
J-3 J-4 26 0.012 0.303 3210.85 3184.26 434.09 434.90 0.061 0.80 1    '' 10 0.60 9.93 3230.68 3220.75 19.83 36.49 
J-4 V37 1 0.012 0.012 3184.26 3186.22 29.55 29.62 0.066 0.23  1/2'' 10 0.09 0.06 3220.75 3220.69 36.49 34.47 
J-4 J-5 25 0.012 0.291 3184.26 3179.34 49.95 50.19 0.098 0.71  3/4'' 10 1.02 4.20 3220.75 3216.55 36.49 37.21 
J-5 V38 1 0.012 0.012 3179.34 3182.73 24.65 24.88 0.137 0.20  1/2'' 10 0.09 0.05 3216.55 3216.50 37.21 33.77 
J-5 J-6 24 0.012 0.280 3179.34 3177.66 49.78 49.81 0.034 0.87 1    '' 10 0.55 0.99 3216.55 3215.56 37.21 37.90 
J-6 J-6.1 5 0.012 0.058 3177.66 3178.37 26.68 26.69 0.026 0.51  3/4'' 10 0.20 0.13 3215.56 3215.43 37.90 37.07 
J-6.1 V39 1 0.012 0.012 3178.37 3182.70 13.21 13.90 0.328 0.16  1/2'' 10 0.09 0.03 3215.43 3215.40 37.07 32.70 
J-6.1 J-6.2 4 0.012 0.047 3178.37 3176.36 21.15 21.24 0.095 0.36  1/2'' 10 0.37 0.49 3215.43 3214.94 37.07 38.58 
J-6.2 V40 1 0.012 0.012 3176.36 3178.52 12.07 12.26 0.179 0.19  1/2'' 10 0.09 0.03 3214.94 3214.91 38.58 36.39 
J-6.2 J-6.3 3 0.012 0.035 3176.36 3175.44 6.96 7.02 0.132 0.30  1/2'' 10 0.28 0.10 3214.94 3214.84 38.58 39.40 
J-6.3 V41 1 0.012 0.012 3175.44 3177.70 14.37 14.55 0.157 0.19  1/2'' 10 0.09 0.03 3214.84 3214.81 39.40 37.11 
J-6.3 J-6.4 2 0.012 0.023 3175.44 3170.74 38.69 38.97 0.122 0.26  1/2'' 10 0.18 0.27 3214.84 3214.57 39.40 43.83 
J-6.4 V42 1 0.012 0.012 3170.74 3171.92 11.74 11.80 0.100 0.21  1/2'' 10 0.09 0.02 3214.57 3214.55 43.83 42.64 
J-6.4 J-6.5 1 0.012 0.012 3170.74 3149.41 119.99 121.87 0.178 0.19  1/2'' 10 0.09 0.25 3214.57 3214.32 43.83 64.91 
J-6.5 V65 1 0.012 0.012 3149.41 3150.57 17.15 17.19 0.068 0.23  1/2'' 10 0.09 0.04 3214.32 3214.28 64.91 63.71 
J-6 J-7 19 0.012 0.221 3177.66 3172.07 59.29 59.55 0.094 0.65  3/4'' 10 0.78 3.08 3215.56 3212.48 37.90 40.41 
J-7 J-7.1 2 0.012 0.023 3172.07 3172.24 33.07 33.07 0.005 0.50  1/2'' 10 0.18 0.23 3212.48 3212.25 40.41 40.01 
J-7.1 V43 1 0.012 0.012 3172.24 3178.68 15.09 16.40 0.426 0.15  1/2'' 10 0.09 0.03 3212.25 3212.22 40.01 33.54 
J-7.1 V44 1 0.012 0.012 3172.24 3178.17 87.26 87.46 0.068 0.23  1/2'' 10 0.09 0.18 3212.25 3212.07 40.01 33.90 
J-7 J-8 17 0.012 0.198 3172.07 3156.56 83.88 85.30 0.185 0.54  3/4'' 10 0.70 3.63 3212.48 3208.85 40.41 52.29 
J-8 V45 1 0.012 0.012 3156.56 3163.79 34.40 35.15 0.210 0.18  1/2'' 10 0.09 0.07 3208.85 3208.78 52.29 44.99 
J-8 J-9 16 0.012 0.186 3156.56 3155.33 18.61 18.65 0.067 0.65  3/4'' 10 0.65 0.71 3208.85 3208.14 52.29 52.82 
J-9 V47 1 0.012 0.012 3155.33 3153.29 35.60 35.66 0.057 0.23  1/2'' 10 0.09 0.07 3208.14 3208.07 52.82 54.78 
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J-9 CR3 15 0.012 0.175 3155.33 3136.43 193.25 194.17 0.098 0.59  3/4'' 10 0.61 6.64 3208.14 3201.50 52.82 65.07 
CR3 J-10 15 0.012 0.175 3136.43 3118.26 173.49 174.44 0.105 0.58  3/4'' 10 0.61 5.97 3136.43 3130.46 0.00 12.20 
J-10 V50 1 0.012 0.012 3118.26 3114.40 43.90 44.07 0.088 0.21  1/2'' 10 0.09 0.09 3130.46 3130.37 12.20 15.97 
J-10 J-11 14 0.012 0.163 3118.26 3114.40 32.01 32.24 0.121 0.55  3/4'' 10 0.57 0.98 3130.46 3129.48 12.20 15.08 
J-11 V49 1 0.012 0.012 3114.40 3110.90 49.30 49.42 0.071 0.22  1/2'' 10 0.09 0.10 3129.48 3129.38 15.08 18.48 
J-11 J-12 13 0.012 0.151 3114.40 3092.94 226.15 227.17 0.095 0.56  3/4'' 10 0.53 6.05 3129.48 3123.43 15.08 30.49 
J-12 J-12.1 2 0.012 0.023 3092.94 3094.70 29.08 29.13 0.060 0.30  1/2'' 10 0.18 0.20 3123.43 3123.23 30.49 28.53 
J-12.1 V52 1 0.012 0.012 3094.70 3101.52 7.81 10.37 0.873 0.13  1/2'' 10 0.09 0.02 3123.23 3123.21 28.53 21.69 
J-12.1 V56 1 0.012 0.012 3094.70 3117.67 274.01 274.97 0.084 0.22  1/2'' 10 0.09 0.56 3123.23 3122.67 28.53 5.00 
J-12 J-13 11 0.012 0.128 3092.94 3091.15 14.64 14.75 0.122 0.50  1/2'' 10 1.01 2.01 3123.43 3121.42 30.49 30.27 
J-13 V54 1 0.012 0.012 3091.15 3093.61 31.63 31.73 0.078 0.22  1/2'' 10 0.09 0.07 3121.42 3121.35 30.27 27.74 
J-13 J-14 10 0.012 0.117 3091.15 3090.73 24.29 24.29 0.017 0.72  3/4'' 10 0.41 0.41 3121.42 3121.01 30.27 30.27 
J-14 V53 1 0.012 0.012 3090.73 3096.06 32.49 32.92 0.164 0.19  1/2'' 10 0.09 0.07 3121.01 3120.94 30.27 24.88 
J-14 J-15 9 0.012 0.105 3090.73 3081.84 98.14 98.54 0.091 0.49  1/2'' 10 0.83 9.47 3121.01 3111.54 30.27 29.70 
J-15 V75 1 0.012 0.012 3081.84 3077.52 83.86 83.97 0.052 0.24  1/2'' 10 0.09 0.17 3111.54 3111.37 29.70 33.85 
J-15 J-16 8 0.012 0.093 3081.84 3066.89 146.06 146.82 0.102 0.46  1/2'' 10 0.74 11.48 3111.54 3100.06 29.70 33.17 
J-16 J-16.1 2 0.012 0.023 3066.89 3067.01 46.88 46.88 0.003 0.56  3/4'' 10 0.08 0.05 3100.06 3100.01 33.17 33.00 
J-16.1 V55 1 0.012 0.012 3067.01 3072.14 26.05 26.55 0.197 0.18  1/2'' 10 0.09 0.05 3100.01 3099.96 33.00 27.82 
J-16.1 V17 1 0.012 0.012 3067.01 3072.51 69.58 69.80 0.079 0.22  1/2'' 10 0.09 0.14 3100.01 3099.87 33.00 27.36 
J-16 CR4 6 0.012 0.070 3066.89 3065.32 37.81 37.84 0.042 0.49  1/2'' 10 0.55 1.79 3100.06 3098.27 33.17 32.95 
CR4 J-17 6 0.012 0.070 3065.32 3061.11 17.16 17.67 0.246 0.34  1/2'' 10 0.55 0.84 3065.32 3064.48 0.00 3.38 
J-17 J-17.1 2 0.012 0.023 3061.11 3056.93 68.96 69.09 0.061 0.30  1/2'' 10 0.18 0.48 3064.48 3064.00 3.38 7.07 
J-17.1 V18 1 0.012 0.012 3056.93 3059.04 32.79 32.86 0.064 0.23  1/2'' 10 0.09 0.07 3064.00 3063.93 7.07 4.89 
J-17.1 V21 1 0.012 0.012 3056.93 3022.90 261.86 264.06 0.130 0.20  1/2'' 10 0.09 0.54 3064.00 3063.46 7.07 40.56 
J-17 J-18 4 0.012 0.047 3061.11 3055.17 58.68 58.98 0.101 0.35  1/2'' 10 0.37 1.37 3064.48 3063.11 3.38 7.94 
J-18 V19 1 0.012 0.012 3055.17 3057.97 49.23 49.31 0.057 0.23  1/2'' 10 0.09 0.10 3063.11 3063.01 7.94 5.04 
J-18 J-19 3 0.012 0.035 3055.17 3034.30 143.80 145.31 0.145 0.29  1/2'' 10 0.28 2.04 3063.11 3061.07 7.94 26.78 
J-19 V16 1 0.012 0.012 3034.30 3040.11 69.22 69.46 0.084 0.22  1/2'' 10 0.09 0.14 3061.07 3060.93 26.78 20.82 
J-19 J-20 2 0.012 0.023 3034.30 3023.59 77.86 78.59 0.137 0.25  1/2'' 10 0.18 0.54 3061.07 3060.53 26.78 36.94 
J-20 V20 1 0.012 0.012 3023.59 3033.68 39.01 40.29 0.259 0.17  1/2'' 10 0.09 0.08 3060.53 3060.45 36.94 26.77 
J-20 J21 1 0.012 0.012 3023.59 2997.18 170.04 172.08 0.155 0.19  1/2'' 10 0.09 0.35 3060.53 3060.18 36.94 63.01 
J21 V77 1 0.012 0.012 2997.18 3003.42 29.40 30.06 0.212 0.18  1/2'' 10 0.09 0.06 3060.18 3060.12 63.01 56.70 
RES2 N-1 40 0.012 0.466 3375.55 3360.65 63.28 65.01 0.235 0.71  3/4'' 10 1.64 12.39 3375.55 3363.16 0.00 2.51 
N-1 N-1.1 16 0.012 0.186 3360.65 3314.89 358.25 361.16 0.128 0.57  3/4'' 10 0.65 13.84 3363.16 3349.32 2.51 34.43 
N-1.1 V61 1 0.012 0.012 3314.89 3328.62 37.32 39.77 0.368 0.16  1/2'' 10 0.09 0.08 3349.32 3349.24 34.43 20.61 
N-1.1 N-1.2 15 0.012 0.175 3314.89 3295.75 187.57 188.54 0.102 0.58  3/4'' 10 0.61 6.45 3349.32 3342.87 34.43 47.12 
N-1.2 V59 1 0.012 0.012 3295.75 3278.52 120.04 121.27 0.144 0.19  1/2'' 10 0.09 0.25 3342.87 3342.62 47.12 64.09 
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N-1.2 N-1.3 14 0.012 0.163 3295.75 3288.61 41.37 41.98 0.173 0.51  3/4'' 10 0.57 1.27 3342.87 3341.60 47.12 52.99 
N-1.3 V60 1 0.012 0.012 3288.61 3295.53 40.58 41.16 0.170 0.19  1/2'' 10 0.09 0.08 3341.60 3341.52 52.99 45.99 
N-1.3 N-1.4 13 0.012 0.151 3288.61 3258.40 175.73 178.31 0.172 0.50  1/2'' 10 1.20 32.63 3341.60 3308.97 52.99 50.56 
N-1.4 V87 1 0.012 0.012 3258.40 3253.54 333.51 333.55 0.015 0.31  1/2'' 10 0.09 0.68 3308.97 3308.29 50.56 54.74 
N-1.4 N-1.5 12 0.012 0.140 3258.40 3254.12 43.86 44.07 0.098 0.54  3/4'' 10 0.49 1.02 3308.97 3307.95 50.56 53.82 
N-1.5 V86 1 0.012 0.012 3254.12 3262.53 42.21 43.04 0.199 0.18  1/2'' 10 0.09 0.09 3307.95 3307.86 53.82 45.33 
N-1.5 N-1.6 11 0.012 0.128 3254.12 3240.93 408.61 408.82 0.032 0.66  3/4'' 10 0.45 8.13 3307.95 3299.82 53.82 58.88 
N-1.6 V85 1 0.012 0.012 3240.93 3240.62 13.43 13.43 0.023 0.28  1/2'' 10 0.09 0.03 3299.82 3299.79 58.88 59.17 
N-1.6 CR5 10 0.012 0.117 3240.93 3247.13 225.12 225.21 0.028 0.65  3/4'' 10 0.41 3.79 3299.82 3296.03 58.88 48.89 
CR5 N-1.7 10 0.012 0.117 3247.13 3220.81 112.24 115.29 0.235 0.42  1/2'' 10 0.92 13.33 3247.13 3233.80 0.00 12.99 
N-1.7 N-1.7.1 2 0.012 0.023 3220.81 3211.73 33.15 34.37 0.274 0.22  1/2'' 10 0.18 0.24 3233.80 3233.56 12.99 21.84 
N-1.7.1 V82 1 0.012 0.012 3211.73 3200.71 38.95 40.48 0.283 0.17  1/2'' 10 0.09 0.08 3233.56 3233.48 21.84 32.77 
N-1.7.1 V81 1 0.012 0.012 3211.73 3189.58 76.78 79.91 0.288 0.17  1/2'' 10 0.09 0.16 3233.56 3233.40 21.84 43.82 
N-1.7 N-1.8 8 0.012 0.093 3220.81 3214.60 34.28 34.84 0.181 0.41  1/2'' 10 0.74 2.72 3233.80 3231.08 12.99 16.48 
N-1.8 V80 1 0.012 0.012 3214.60 3225.79 43.22 44.64 0.259 0.17  1/2'' 10 0.09 0.09 3231.08 3230.99 16.48 5.21 
N-1.8 N-1.9 7 0.012 0.082 3214.60 3208.86 44.38 44.75 0.129 0.42  1/2'' 10 0.64 2.77 3231.08 3228.31 16.48 19.46 
N-1.9 N-1.9.1 2 0.012 0.023 3208.86 3184.56 99.80 102.72 0.243 0.23  1/2'' 10 0.18 0.71 3228.31 3227.60 19.46 43.04 
N-1.9.1 V84 1 0.012 0.012 3184.56 3185.37 26.96 26.97 0.030 0.27  1/2'' 10 0.09 0.06 3227.60 3227.54 43.04 42.17 
N-1.9.1 V51 1 0.012 0.012 3184.56 3173.68 67.30 68.17 0.162 0.19  1/2'' 10 0.09 0.14 3227.60 3227.46 43.04 53.78 
N-1.9 N-1.10 5 0.012 0.058 3208.86 3204.60 95.43 95.53 0.045 0.45  1/2'' 10 0.46 3.28 3228.31 3225.03 19.46 20.44 
N-1.10 V83 1 0.012 0.012 3204.60 3193.32 58.93 60.00 0.191 0.18  1/2'' 10 0.09 0.12 3225.03 3224.91 20.44 31.60 
N-1.10 N-1.11 4 0.012 0.047 3204.60 3196.00 96.62 97.00 0.089 0.36  1/2'' 10 0.37 2.25 3225.03 3222.78 20.44 26.78 
N-1.11 V48 1 0.012 0.012 3196.00 3181.23 71.08 72.60 0.208 0.18  1/2'' 10 0.09 0.15 3222.78 3222.63 26.78 41.40 
N-1.11 N-1.12 3 0.012 0.035 3196.00 3193.92 28.66 28.74 0.073 0.34  1/2'' 10 0.28 0.40 3222.78 3222.38 26.78 28.46 
N-1.12 V79 1 0.012 0.012 3193.92 3213.53 61.09 64.16 0.321 0.16  1/2'' 10 0.09 0.13 3222.38 3222.25 28.46 8.72 
N-1.12 N-1.13 2 0.012 0.023 3193.92 3199.64 85.30 85.49 0.067 0.29  1/2'' 10 0.18 0.59 3222.38 3221.79 28.46 22.15 
N-1.13 V78 1 0.012 0.012 3199.64 3214.37 37.16 39.97 0.396 0.16  1/2'' 10 0.09 0.08 3221.79 3221.71 22.15 7.34 
N-1.13 N-1.14 1 0.012 0.012 3199.64 3188.81 117.89 118.39 0.092 0.21  1/2'' 10 0.09 0.24 3221.79 3221.55 22.15 32.75 
N-1.14 V46 1 0.012 0.012 3188.81 3195.25 15.89 17.15 0.405 0.16  1/2'' 10 0.09 0.04 3221.55 3221.51 32.75 26.26 
N-1 N-2 24 0.012 0.280 3360.65 3295.62 402.14 407.36 0.162 0.63  3/4'' 10 0.98 31.75 3363.16 3331.41 2.51 35.79 
N-2 V62 1 0.012 0.012 3295.62 3302.46 7.47 10.13 0.915 0.13  1/2'' 10 0.09 0.02 3331.41 3331.39 35.79 28.93 
N-2 N-3 23 0.012 0.268 3295.62 3290.89 16.89 17.54 0.280 0.56  3/4'' 10 0.94 1.27 3331.41 3330.14 35.79 39.24 
N-3 CR6 9 0.012 0.105 3290.89 3249.88 184.69 189.19 0.222 0.41  1/2'' 10 0.83 18.18 3330.14 3311.96 39.24 62.07 
CR6 N-3.1 9 0.012 0.105 3249.88 3229.43 55.98 59.60 0.365 0.37  1/2'' 10 0.83 5.73 3249.88 3244.15 0.00 14.72 
N-3.1 V88 1 0.012 0.012 3229.43 3240.23 28.73 30.69 0.376 0.16  1/2'' 10 0.09 0.06 3244.15 3244.09 14.72 3.86 
N-3.1 N-3.2 8 0.012 0.093 3229.43 3212.53 390.37 390.74 0.043 0.55  3/4'' 10 0.33 4.45 3244.15 3239.70 14.72 27.18 
N-3.2 N-3.2.1 2 0.012 0.023 3212.53 3215.89 56.40 56.50 0.060 0.30  1/2'' 10 0.18 0.39 3239.70 3239.31 27.18 23.42 
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N-3.2.1 V68 1 0.012 0.012 3215.89 3220.84 14.35 15.18 0.345 0.16  1/2'' 10 0.09 0.03 3239.31 3239.28 23.42 18.44 
N-3.2.1 V69 1 0.012 0.012 3215.89 3222.37 10.93 12.70 0.592 0.14  1/2'' 10 0.09 0.03 3239.31 3239.28 23.42 16.92 
N-3.2 N-3.3 6 0.012 0.070 3212.53 3234.67 596.47 596.88 0.037 0.51  3/4'' 10 0.25 4.11 3239.70 3235.59 27.18 0.92 
N-3.3 V5 1 0.012 0.012 3234.67 3230.54 24.28 24.63 0.170 0.19  1/2'' 10 0.09 0.05 3235.59 3235.54 0.92 5.01 
N-3.3 N-3.4 5 0.012 0.058 3234.67 3233.53 575.32 575.32 0.002 0.86 1    '' 10 0.11 0.73 3235.59 3234.86 0.92 1.34 
N-3.4 N-3.4.1 2 0.012 0.023 3233.53 3232.74 33.15 33.16 0.024 0.36  1/2'' 10 0.18 0.23 3234.86 3234.63 1.34 1.90 
N-3.4.1 V4 1 0.012 0.012 3232.74 3229.58 9.77 10.27 0.323 0.16  1/2'' 10 0.09 0.02 3234.63 3234.61 1.90 5.03 
N-3.4.1 V67 1 0.012 0.012 3232.74 3224.05 81.03 81.49 0.107 0.21  1/2'' 10 0.09 0.17 3234.63 3234.46 1.90 10.42 
N-3.4 N-3.5 3 0.012 0.035 3233.53 3232.77 8.27 8.30 0.091 0.32  1/2'' 10 0.28 0.12 3234.86 3234.74 1.34 1.97 
N-3.5 V1 1 0.012 0.012 3232.77 3229.54 80.05 80.12 0.040 0.25  1/2'' 10 0.09 0.16 3234.74 3234.58 1.97 5.04 
N-3.5 N-3.6 2 0.012 0.023 3232.77 3227.98 29.77 30.15 0.161 0.25  1/2'' 10 0.18 0.21 3234.74 3234.53 1.97 6.55 
N-3.6 V3 1 0.012 0.012 3227.98 3229.46 25.23 25.27 0.059 0.23  1/2'' 10 0.09 0.05 3234.53 3234.48 6.55 5.03 
N-3.6 N-3.7 1 0.012 0.012 3227.98 3223.71 21.12 21.55 0.202 0.18  1/2'' 10 0.09 0.04 3234.53 3234.49 6.55 10.78 
N-3.7 V2 1 0.012 0.012 3223.71 3227.77 22.81 23.17 0.178 0.19  1/2'' 10 0.09 0.05 3234.49 3234.44 10.78 6.67 
N-3 N-4 14 0.012 0.163 3290.89 3288.62 8.01 8.33 0.284 0.46  1/2'' 10 1.29 1.73 3330.14 3328.41 39.24 39.79 
N-4 V63 1 0.012 0.012 3288.62 3294.70 11.92 13.38 0.510 0.15  1/2'' 10 0.09 0.03 3328.41 3328.38 39.79 33.68 
N-4 CR7 13 0.012 0.151 3288.62 3169.02 420.78 437.45 0.284 0.45  1/2'' 10 1.20 80.05 3328.41 3248.36 39.79 79.34 
CR7 N-5 13 0.012 0.151 3169.02 3159.94 15.05 17.58 0.603 0.38  1/2'' 10 1.20 3.22 3169.02 3165.80 0.00 5.86 
N-5 V57 1 0.012 0.012 3159.94 3153.05 30.77 31.53 0.224 0.18  1/2'' 10 0.09 0.06 3165.80 3165.74 5.86 12.69 
N-5 N-6 12 0.012 0.140 3159.94 3111.74 178.47 184.86 0.270 0.44  1/2'' 10 1.10 29.40 3165.80 3136.40 5.86 24.66 
N-6 V58 1 0.012 0.012 3111.74 3105.95 42.23 42.63 0.137 0.20  1/2'' 10 0.09 0.09 3136.40 3136.31 24.66 30.36 
N-6 N-7 11 0.012 0.128 3111.74 3045.02 302.33 309.60 0.221 0.44  1/2'' 10 1.01 42.29 3136.40 3094.11 24.66 49.08 
N-7 V15 1 0.012 0.012 3045.02 3042.65 30.40 30.49 0.078 0.22  1/2'' 10 0.09 0.06 3094.11 3094.05 49.08 51.39 
N-7 N-8 10 0.012 0.117 3045.02 3038.35 40.60 41.15 0.164 0.45  1/2'' 10 0.92 4.76 3094.11 3089.35 49.08 51.00 
N-8 V14 1 0.012 0.012 3038.35 3029.47 129.01 129.31 0.069 0.23  1/2'' 10 0.09 0.27 3089.35 3089.08 51.00 59.60 
N-8 N-9 9 0.012 0.105 3038.35 3034.36 120.07 120.14 0.033 0.60  3/4'' 10 0.37 1.68 3089.35 3087.67 51.00 53.31 
N-9 V13 1 0.012 0.012 3034.36 3047.37 47.56 49.31 0.274 0.17  1/2'' 10 0.09 0.10 3087.67 3087.57 53.31 40.19 
N-9 N-10 8 0.012 0.093 3034.36 3030.01 418.63 418.65 0.010 0.74  3/4'' 10 0.33 4.77 3087.67 3082.90 53.31 52.89 
N-10 V9 1 0.012 0.012 3030.01 3022.93 94.74 95.00 0.075 0.22  1/2'' 10 0.09 0.19 3082.90 3082.71 52.89 59.78 
N-10 N-11 7 0.012 0.082 3030.01 3034.83 71.95 72.11 0.067 0.47  1/2'' 10 0.64 4.46 3082.90 3078.44 52.89 43.61 
N-11 N-11.1 2 0.012 0.023 3034.83 3044.73 57.13 57.98 0.173 0.24  1/2'' 10 0.18 0.40 3078.44 3078.04 43.61 33.31 
N-11.1 V11 1 0.012 0.012 3044.73 3046.29 15.04 15.12 0.104 0.21  1/2'' 10 0.09 0.03 3078.04 3078.01 33.31 31.72 
N-11.1 V10 1 0.012 0.012 3044.73 3051.48 42.61 43.14 0.158 0.19  1/2'' 10 0.09 0.09 3078.04 3077.95 33.31 26.47 
N-11 N-12 5 0.012 0.058 3034.83 3037.49 235.48 235.50 0.011 0.61  3/4'' 10 0.20 1.18 3078.44 3077.26 43.61 39.77 
N-12 V12 1 0.012 0.012 3037.49 3050.22 57.06 58.46 0.223 0.18  1/2'' 10 0.09 0.12 3077.26 3077.14 39.77 26.92 
N-12 N-13 4 0.012 0.047 3037.49 3038.86 33.46 33.49 0.041 0.42  1/2'' 10 0.37 0.78 3077.26 3076.48 39.77 37.62 
N-13 N-13.1 2 0.012 0.023 3038.86 3001.94 363.69 365.56 0.102 0.27  1/2'' 10 0.18 2.52 3076.48 3073.96 37.62 72.02 
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N-13.1 N-13.2 2 0.012 0.023 3001.94 3033.75 347.39 348.84 0.092 0.28  1/2'' 10 0.18 2.41 3073.96 3071.55 72.02 37.80 
N-13.2 V66 1 0.012 0.012 3033.75 3042.83 169.64 169.88 0.054 0.24  1/2'' 10 0.09 0.35 3071.55 3071.20 37.80 28.37 
N-13.2 V8 1 0.012 0.012 3033.75 3060.96 128.65 131.50 0.212 0.18  1/2'' 10 0.09 0.27 3071.55 3071.28 37.80 10.32 
N-13 N-14 2 0.012 0.023 3038.86 3042.55 118.82 118.88 0.031 0.35  1/2'' 10 0.18 0.82 3076.48 3075.66 37.62 33.11 
N-14 V7 1 0.012 0.012 3042.55 3037.10 41.56 41.92 0.131 0.20  1/2'' 10 0.09 0.09 3075.66 3075.57 33.11 38.46 
N-14 N-15 1 0.012 0.012 3042.55 3039.14 73.42 73.50 0.046 0.24  1/2'' 10 0.09 0.15 3075.66 3075.51 33.11 36.37 
N-15 V6 1 0.012 0.012 3039.14 3047.90 37.87 38.87 0.231 0.18  1/2'' 10 0.09 0.08 3075.51 3075.43 36.37 27.52 










La elección del sistema de saneamiento adecuado para el proyecto depende de 
varios factores. El primer factor, determinante para saber si usaremos redes de 
saneamiento o alguna opción tecnológica familiar, es la ubicación espacial de las 
viviendas. Cuando las viviendas están dispersas (distancia media entre las viviendas 
mayor a 50 metros y/o menos de 20 viviendas) no se usan redes de desagüe, se debe 
elegir entre una opción tecnológica familiar. 
 
Otro factor para la elección es la posibilidad de inundabilidad del terreno, los 
caseríos de Cruz de Chuca y Huacascorral se encuentran en zonas con pendientes 
pronunciadas que imposibilitan las inundaciones. Por lo tanto, se descarta el uso de 
unidades básicas de saneamiento de compostaje continuo. 
 
La cantidad de agua ofertada por la captación que utiliza el proyecto es importante 
para determinar si se usarán UBS con arrastre hidráulico (descarga de agua) o sin 
arrastre hidráulico. 
 
Finalmente, la permeabilidad del suelo nos ayudará a determinar la velocidad de 
evacuación de las aguas residuales provenientes de las UBS. Esta capacidad del 
suelo se determina in situ mediante los ensayos de permeabilidad o infiltración. 
 
Analizando todos los factores descritos anteriormente podemos inferir que la 
opción tecnológica familiar más adecuada para el proyecto son UBS-AH (unidad 













Los componentes presentes en toda UBS son: 
• La caseta de baño, ubicada a no más de 5 metros de la vivienda. Incluye 
inodoro y ducha. 
• Lavadero multiuso (generalmente dentro de la vivienda). 
• Dos cajas de registro (una para aguas grises y otra para aguas negras). 
• Sistema de tratamiento (biodigestor o tanque séptico mejorado). 
• Sistema de descarga (pozo de percolación). 
 




• Evitan la contaminación de las aguas superficiales y subterráneas. 




• Elevado costo de inversión inicial. 
• No recomendable su uso en terrenos con nivel freático alto, ni con riesgo a 
inundaciones y ni tampoco en terrenos no permeables. 
• Requiere conocimiento técnico para su mantenimiento. 
 
3.6.3. Seleccionamiento de biodigestor y diseño del pozo de percolación 
 
3.6.3.1. Volumen del biodigestor 
 
El volumen del biodigestor depende de la suma del volumen de digestión y 




3.6.3.1.1. Volumen de sedimentación 
 
Es el volumen calculado a partir del tiempo aproximado que quedan retenidas 
las aguas negras en el biodigestor. Es decir, el tiempo aproximado de 
procesamiento hasta su descarga al pozo de percolación. El periodo de 
retención se calcula con la siguiente expresión: 
 
𝑃𝑟 = 1.5 − 0.3 • log(𝑃 • 𝑞) 
 
Donde: 
𝑃𝑟 : periodo de retención 
𝑃 : población servida 
𝑞 : caudal de aporte unitario de aguas residuales 
 
La población servida es igual a la densidad poblacional, es decir el número 
de habitantes por vivienda. En el caso de nuestro proyecto es de 4 hab/viv. El 
caudal de aporte unitario es igual al 80% de la dotación de agua; es decir, la 
dotación de agua fue de 80 l/hab/día entonces el caudal de aporte unitario de 
aguas residuales es de 64 l/hab/día. 
 
𝑃𝑟 = 1.5 − 0.3 • log(4 • 64) = 0.778 𝑑í𝑎𝑠 
 
El volumen de sedimentación se calcula con la siguiente expresión: 
 
𝑉𝑠 = 10
−3 ∗ (𝑃 ∗ 𝑞) ∗ 𝑃𝑟 = 10−3 ∗ (4 ∗ 64) ∗ 0.778 = 0.199 𝑚3 
 
3.6.3.1.2. Volumen de digestión y almacenamiento 
 
Es volumen aproximado de lodo acumulado hasta el momento en que se debe 
hacer mantenimiento. Este periodo (N) no puede ser de ningún modo menor 




𝑉𝑑 = 70 ∗ 10
−3 ∗ 𝑃 ∗ 𝑁 = 70 ∗ 10−3 ∗ 4 ∗ 1 = 0.280 𝑚3 
 
3.6.3.1.3. Volumen adoptado 
 
El volumen necesario es de 0.479 m3, por lo adoptamos un biodigestor de 600 
litros que es el tamaño comercial más pequeño en el mercado peruano. 
 
3.6.3.2. Pozo de absorción 
 
El dimensionamiento del pozo de absorción se realizará de acuerdo a la norma 
IS.020 considerando la capacidad de infiltración del terreno. La norma nos 
proporciona la siguiente fórmula para determinar el área de absorción en función 
de la capacidad de absorción del suelo. 
 
𝐴 = 𝑄/𝑅 
 
Donde: 
𝐴 : área de percolación (m2) 
𝑄 : caudal de agua residual 
𝑅 : coeficiente de infiltración 
 
El caudal de agua residual es igual al 80% de la dotación de agua por cada 
miembro de las familias. 
 







80 l/hab/día 4 hab/día 256 l/día 
Fuente: Elaboración propia 
 
Con este caudal y el coeficiente de infiltración calculamos las áreas de absorción 




Cuadro 43 - Área de absorción para pozos de percolación 
N° EP Tinfiltración R A 
EP-01 3.37 min 74.998 3.413 m2 
EP-02 6.12 min 53.854 4.754 m2 
EP-03 4.11 min 67.304 3.804 m2 
EP-04 4.35 min 65.187 3.927 m2 
Fuente: Elaboración propia 
 
Para determinar la geometría del pozo se obtuvo el radio comparándolo el área 
de absorción necesaria (A) con el área lateral del cilindro del pozo de absorción. 
 
Cuadro 44 - Radio adoptado para el pozo de percolación 
ZONA A h R calculado R adoptado 
CC-S 3.413 m2 1.50 m 0.36 m 0.50 m 
CC-N 4.754 m2 1.50 m 0.50 m 0.50 m 
HC-N 3.804 m2 1.50 m 0.40 m 0.50 m 
HC-S 3.927 m2 1.50 m 0.42 m 0.50 m 
Fuente: Elaboración propia 
 
Asumimos como radio 0.50 un tamaño superior a los necesarios y óptimo para 
realizar el mantenimiento. (Ver anexo 16).
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3.7. Estudio de impacto ambiental 
 
3.7.1. Aspectos generales 
 
El estudio de impacto ambiental permite identificar, evaluar y describir los 
impactos ambientales que se llegan a producir en el área de trabajo. Además, 
permite diagnosticar los aspectos socio-ambientales en las diferentes actividades 
presentes del proyecto; por lo tanto, se proponen soluciones a estas actividades con 
la finalidad de prevenir o mitigar los diferentes impactos que se puedan presentar 
en el presente proyecto. 
 
3.7.2. Descripción del proyecto 
 
Para el presente proyecto: “Diseño para el mejoramiento y ampliación del servicio 
de agua potable y saneamiento en los caseríos Cruz de Chuca y Huacascorral, 
distrito de Angasmarca – Santiago de Chuco – La Libertad”, se identifican y se 
evalúan todos los impactos presenten en las actividades ya sea en los elementos 
físicos, biológicos y socio-económico. 
 
3.7.3. Área de influencia ambiental 
 
El área de influencia comprende toda la superficie en donde se va a ejecutar el 
proyecto así también comprende los centros poblados de Cruz de Chuca y 
Huacascorral. 
 
3.7.4. Diagnóstico ambiental 
 
Los caseríos Cruz de Chuca y Huacascorral no cuentan con un adecuado servicio 
de agua potable y saneamiento, lo cual es de vital importancia para el desarrollo de 
la población, del distrito y de la provincia. 
 
Esto ocasiona impactos negativos, contaminación en el ambiente y en la misma 
población como enfermedades ya que existe una relación directa entre la ausencia 
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de los servicios básicos y el aumento de enfermedades diarreicas, en especial entre 
niños y niñas. Además, el problema se acrecienta debido a que la mayoría de la 
población mantiene prácticas poco saludables y de cuidado de agua. 
 
3.7.5. Identificación y evaluación de impactos socio-ambientales 
 
Se debe identificar y evaluar los impactos ya que permite la realización de los 
programas de manejo ambiental con el objetivo de plantear medidas que ayuden a 
reducir, prevenir los posibles impactos negativos obteniendo un medio ambiente 
















Figura 5 - Esquema de identificación y evaluación de impactos 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
3.7.5.1. Impacto Ambientales Potenciales 
 
El orden metodológico para evaluar los posibles impactos ambientales que se 
puedan presentar durante la realización del proyecto es el siguiente: 
Factores Ambientales 
del Medio 
Matriz de Interacción 
Identificación de los 
Impactos 
Ambientales 





Medidas de Control 







• Trabajo de campo 




• Limpieza y desbroce del terreno natural 
• Traslado de equipos y materiales 
• Movimiento de tierras 
• Operación de instalaciones temporales 
• Trabajos de ferrería y carpintería 
• Trabajo de pintura 
• Instalación de tuberías, cercos y accesorios varios 
• Pruebas hidráulicas 
• Demanda de mano de obra y de servicios 




• Desinfección y cloración  
• Limpieza de obras, estructurales 
• Tratamiento, vertimiento e infiltración de aguas residuales. 




• Clausura de infraestructura  





3.7.5.2. Evaluación de impactos ambientales 
 
Para la evaluación del presente proyecto: “Diseño para el mejoramiento y 
ampliación del servicio de agua potable y saneamiento en los caseríos Cruz de 
Chuca y Huacascorral, distrito de Angasmarca – Santiago de Chuco – La 
Libertad”, se elabora una matriz causa-efecto de Leopold con respecto a las 
etapas del proyecto que a su vez tiene un vínculo con los parámetros ambientales 
y las actividades del proyecto. Los valores de la matriz corresponden a las 
consideraciones detalladas en el siguiente cuadro: 
 
Cuadro 45 - Criterio de evaluación de impactos ambientales 
DESCRIPCIÓN DEL IMPACTO  
VALO
R 
El impacto no ha sido considerado y puede generar alteraciones en las algunas 
etapas del proyecto 
  1 
El impacto ha tenido  algunos cambios y puede aumentar sus alteraciones en 
algunas etapas del proyecto 
2 
El impacto ha tenido cambios considerables y su alteración intervenido no es 
de gran importancia 
  3 
El impacto fue intervenido y tiene incidencias en el proyecto         4 
El impacto brinda beneficios tanto social como económico         5 
Fuente: Elaboración propia 
 
Estos valores fueron estimados en la matriz de acuerdo a cada actividad de las 















Cuadro 46 - Matriz causa-efecto de Leopold 
EVALUACIÓN 
ETAPAS 


















































































































































































































































































































Gases y humo             2               3         
Partículas en 
suspensión 
        2 2   3 2 3               4 3 
Polvo         3 3 2 3 3 3               4 3 
Contaminación 
acústica 
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Calidad de agua                     3                 
Turbiedad           3     2   2                 
Suelo 
Erosión           2   2 4                     
Uso del suelo       3 3   3   3   2             3   
Vibración           2 3                         
Superficie del 
agua 












      3   3             4         4 4 
Flora 
Árboles       3 3 2     3   3                 
















Migración         3               3 5           
Empleo   5                 3   5     5 5     
Salud           2 3       3       3         
Seguridad                     3                 




Comercio         5                 5   5 5     
Ingresos     5   5               5 5   5 5     
     0 5 5 12 29 21 13 15 21 9 21 0 17 15 8 15 15 15 10 















Mayormente sucede en el momento de la construcción, cuando se extrae y se 




El agua es un componente importante para el ser humano, pero a su vez es 
vulnerable ya que si esta se pone en contacto con una sustancia toxica queda 




El suelo es un elemento importante ya que en él se cultiva y donde crecen los 
alimentos básicos por eso es un factor de subsistencia y muy vulnerable a los 




La vista panorámica de la zona del proyecto puede ser alterada debido a las 
instalaciones de obras provisionales. 
 
3.7.5.3.5. Flora y fauna 
 




Se genera como impacto positivo ya que desarrolla más empleo en la etapa 




3.7.5.4. Medidas de manejo ambiental 
 
Las medidas para el manejo de los impactos ambientales que se presentan 
durante la etapa de construcción son las siguientes: 
 
Cuadro 47 - Medidas de manejo ambiental 
ETAPA DE CONSTRUCCIÓN 
Impacto a controlar Medida de manejo ambiental Ámbito de aplicación 
Alteración de la calidad del 
aire por MP y gases 
postcombustión. 
Humectación de los suelos 
Zona de movimiento de 
tierras y trochas carrozables 
Incremento de los niveles 
de ruidos y vibraciones 
Verificar estado de equipos y 
maquinarias 
Equipo y maquinaria de 
obra 
Capacitación en el procedimiento de 
uso de bocinas 
Operadores de vehículos y 
maquinarias 
Alteración temporal de la 
calidad de las aguas 
Suministro y distribución de baños 
químicos portátiles 
Áreas de trabajo 
Capacitación en buenas prácticas 
ambientales durante operaciones con 
concreto 
Personal de obra 
Alteración de la calidad de 
los suelos 
Capacitación en buenas prácticas 
ambientales durante operaciones con 
concreto 
Personal de obra 
Implementación del plan de manejo 
de residuos sólidos 
Equipos y maquinarias 
Equipamiento de kits anti-derrames 
Patio de máquinas y 
almacén 
Equipamiento de equipos y 
maquinarias 
Personal de obra 
Instrucción en uso del kit anti-
derrames y atención de derrames 
menores 
Áreas de trabajo 
Limpieza y restitución de las áreas de 
trabajo 
Áreas de trabajo 





3.7.5.5. Etapa de construcción 
 
En la etapa de construcción se genera la mayoría de impactos ambientales por lo 
que se debe tener presente las medidas de prevención y mitigación 
 
3.7.5.5.1. Prevención de la contaminación del suelo 
 
Se debe tener cuidado con la manipulación de combustibles o aceites ya que 





Los materiales ya sean líquidos tóxicos o cemento perjudican la salud de 
los seres humanos ya sea en la construcción de la captación por lo cual 




Lo necesario es que todos los trabajadores utilicen lentes, cascos, es decir 
los equipos de seguridad. Es importante también regar el suelo para evitar 
la crecida del polvo. 
 
C. Paisaje y tranquilidad 
 
Todo trabajo se debe realizar en horarios apropiados con la finalidad de no 
perturbar la tranquilidad de los pobladores ya sea con los sonidos de las 
maquinarias, entre otros. 
 
D. Salud-higiene industrial 
Los trabajadores tienen que utilizar los equipos o implementos de 
seguridad. Así también se debe incorporar medidas de higiene, por lo que 




E. Mitigación de impactos negativos a la flora-fauna 
 
El material excedente se debe colocar en un botadero; se debe evitar 
depositar en lugares donde se desarrolle la fauna y la flora. 
 
F. Medidas preventivas en el almacén, caseta y área de servicios 
 
Se debe tener medidas de prevención en el campamento, como un botiquín 
en el que cuente con los medicamentos básicos. 
 
3.7.6. Plan de manejo ambiental 
 
Se establece planes que permitan controlar y prevenir los posibles impactos 
ambientales y que a su vez este en armonía con el medio ambiente. 
 
3.7.6.1. Programa de educación ambiental 
 
Este programa está orientado a los pobladores y trabajadores de la zona en 
estudio. Tiene como finalidad enseñarles un buen empleo ambiental que 
permitan su conservación.  
 
3.7.6.2. Programa de seguimiento y monitoreo 
 
Este programa tiene como finalidad de garantizar que todas las acciones 
realizadas en obra se cumplan y que estén acorde con los parámetros que se 
establezcan por lo tanto se necesita hacer un seguimiento y monitorio constante. 
 
3.7.6.3. Programa de Contingencia 
 
Este programa permite prevenir, controlar aquellos problemas que puedan 
presentarse durante la realización del proyecto como por ejemplo desastres o 
accidentes, entre otros. 
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3.8. Especificaciones técnicas  
(Para mayor detalle ver archivo digital – anexo 17)  
3.9. Costos y presupuestos 
 
3.9.1. Resumen de metrados 
 
SUBPRESUPUESTO CRUZ DE CHUCA 
01. 01 SISTEMA DE AGUA POTABLE 
                                         
01. 01. 01 OBRAS PRELIMINARES 
                                         
01. 01. 01. 01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60X2.40 M 1.00 U 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  01.01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60X2.40 M U 1       1 1 
                                         
01. 01. 01. 02 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS 1.00 GLB 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  01.01.02 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS GLB 1       1 1 
                                         
01. 01. 02 RED DE DISTRIBUCION 
                                         
01. 01. 02 01 OBRAS PRELIMINARES 
                                         
01. 01. 02 01. 01 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR 17.72 KM 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  01.0201.01 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR KM 1       17.72 17.72 
                                         
01. 01. 02 02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 
                                         
01. 01. 02 02. 01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO SEMIROCOSO PROFUNDIDAD 0.60 A 1.00 M, ANCHO 0.50 M 17723.80 M 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  
01.0202.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO SEMIROCOSO 
PROFUNDIDAD 0.60 A 1.00 M, ANCHO 0.50 M 
M 1       17723.80 17723.80 
                                         
01. 01. 02 02. 02 REFINE Y NIVELACION DE FONDO DE ZANJA PARA TUBERIA PVC 8861.90 M2 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  
01.0202.02 REFINE Y NIVELACION DE FONDO DE ZANJA PARA 
TUBERIA PVC 
M2 1       8861.90 8861.90 
                                         
01. 01. 02 02. 03 CAMA DE APOYO PARA TUBERIA DE AGUA E=0.10 M 8861.90 M2 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  01.0202.03 CAMA DE APOYO PARA TUBERIA DE AGUA E=0.10 M M2 1       8861.90 8861.90 
                                         
01. 01. 02 02. 04 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO (ZARANDEADO) 4430.95 M3 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  
01.0202.04 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO 
(ZARANDEADO) 
M3 1       4430.95 4430.95 
                                         
01. 01. 02 02. 05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 1107.74 M3 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
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  01.0202.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 1       1107.74 1107.74 
                                         
01. 01. 02 03 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS 
                                         
01. 01. 02 03. 01 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS Y VALVULAS EN RED DE DISTRIBUCION 1.00 GLB 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  
01.0203.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS Y 
VALVULAS EN RED DE DISTRIBUCION 
GLB 1       1.00 1.00 
                                         
01. 01. 02 03. 02 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC SP 1 1/2" C-10 692.48 M 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  
01.0203.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC SP 1 1/2" 
C-10 
M 1       692.48 692.48 
                                         
01. 01. 02 03. 03 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC SP 1" C-10 1279.47 M 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  
01.0203.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC SP 1" C-
10 
M 1       1279.47 1279.47 
                                         
01. 01. 02 03. 04 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC SP 3/4" C-10 4497.36 M 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  
01.0203.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC SP 3/4" C-
10 
M 1       4497.36 4497.36 
                                         
01. 01. 02 03. 05 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC SP 1/2" C-10 11254.49 M 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  
01.0203.05 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC SP 1/2" C-
10 
M 1       11254.49 11254.49 
                                         
01. 01. 02. 04 PRUEBAS HIDRAULICAS Y DESINFECCION DE TUBERIAS 
                                         
01. 01. 02. 04. 01 PRUEBA HIDRAULICA + DESINFECCION DE TUBERIA PVC SAP C/EQUIPO 17031.32 M 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  
01.02.04.01 PRUEBA HIDRAULICA + DESINFECCION DE TUBERIA 
PVC SAP C/EQUIPO 
M 1       17031.32 17031.32 
                                         
01. 01. 03 CAMARA ROMPE PRESION 
                                         
01. 01. 03. 01 OBRAS PRELIMINARES 
                                         
01. 01. 03. 01. 01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL 15.40 M2 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  01.03.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL M2 11       1.40 15.40 
                                         
01. 01. 03. 01. 02 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO 15.40 M2 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  01.03.01.02 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO M2 11       1.40 15.40 
                                         
01. 01. 03. 02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 
                                         
01. 01. 03. 01. 01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO SEMIROCOSO 7.70 M3 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  01.03.01.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO SEMIROCOSO M3 11       0.70 7.70 
                                         
01. 01. 03. 01. 02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 9.63 M3 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  01.03.01.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 11       0.88 9.63 
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01. 01. 03. 03 CONCRETO ARMADO 
                                         
01. 01. 03. 03. 01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 6.40 M3 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  01.03.03.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 M3 11       0.58 6.40 
                                         
01. 01. 03. 03. 02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 62.04 M2 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  01.03.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 11       5.64 62.04 
                                         
01. 01. 03. 03. 03 ACERO F'Y=4200 KG/CM2 GRADO 60 535.92 KG 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  01.03.03.03 ACERO F'Y=4200 KG/CM2 GRADO 60 KG 11       48.72 535.92 
                                         
01. 01. 03. 04 REVOQUES Y ENLUCIDOS 
                                         
01. 01. 03. 04. 01 TARRAJEO C/IMPERMEABILIZANTE MEZCLA 1.1, E=1.5 CM 22.44 M2 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  
01.03.04.01 TARRAJEO C/IMPERMEABILIZANTE MEZCLA 1.1, E=1.5 
CM 
M2 11       2.04 22.44 
                                         
01. 01. 03. 04. 02 TARRAJEO INT. Y EXT. MEZC. 1:1 E=1.5 CM 46.20 M2 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  01.03.04.02 TARRAJEO INT. Y EXT. MEZC. 1:1 E=1.5 CM M2 11       4.20 46.20 
                                         
01. 01. 03. 05 PINTURA 
                                         
01. 01. 03. 05. 01 PINTURA ESMALTE EN MUROS EXTERIORES 46.20 M2 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  01.03.05.01 PINTURA ESMALTE EN MUROS EXTERIORES M2 11       4.20 46.20 
                                         
01. 01. 03. 06 INSTALACIONES SANITARIAS 
                                         
01. 01. 03. 06. 01 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS Y VALVULAS EN CAJA ROMPEPRESION Ø 3/4" 2.00 U 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  
01.03.06.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS Y 
VALVULAS EN CAJA ROMPEPRESION Ø 3/4" 
U 2       1.00 2.00 
                                         
01. 01. 03. 06. 02 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS Y VALVULAS EN CAJA ROMPEPRESION Ø 1/2" 9.00 U 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  
01.03.06.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS Y 
VALVULAS EN CAJA ROMPEPRESION Ø 1/2" 
U 9       1.00 9.00 
                                         
01. 01. 03. 07 CARPINTERIA METALICA 
                                         
01. 01. 04. 07. 01 
SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPA SANITARIA DE 0.60X0.60 M, E=1/8" INC. ACCESORIOS Y 
PINTURA 
11.00 U 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  
01.04.07.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPA SANITARIA DE 
0.60X0.60 M, E=1/8" INC. ACCESORIOS Y PINTURA 
U 11       1.00 11.00 
                                         
01. 01. 04 CONEXIONES DOMICILIARIAS 
                                         
01. 01. 04. 01 OBRAS PRELIMINARES 
                                         
01. 01. 04. 01. 01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL 8.28 M2 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
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  01.04.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL M2 92       0.09 8.28 
                                         
01. 01. 04. 01. 02 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO 8.28 M2 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  01.04.01.02 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO M2 92       0.09 8.28 
                                         
01. 01. 04. 02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 
                                         
01. 01. 04. 02. 01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO SEMIROCOSO 4.14 M3 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  01.04.02.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO SEMIROCOSO M3 92       0.05 4.14 
                                         
01. 01. 04. 02. 02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 5.18 M3 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  01.04.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 92       0.06 5.18 
                                         
01. 01. 04. 03 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS 
                                         
01. 01. 04. 03. 01 SUMINISTRO E INSTALACION DE CAJA PRE FABRICADA 92.00 U 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  01.04.03.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE CAJA PRE FABRICADA U 92       1.00 92.00 
                                         
01. 01. 04. 03. 02 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS Y VALVULAS EN CONEXIÓN DOMICILIARIA 92.00 U 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  
01.04.03.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS Y 
VALVULAS EN CONEXIÓN DOMICILIARIA 
U 92       1.00 92.00 
                                         
01. 02 SISTEMA DE SANEAMIENTO: UBS-AH 
                                         
01. 02. 01 CUARTO DE BAÑO 
                                         
01. 02. 01. 01 OBRAS PRELIMINARES 
                                         
01. 02. 01. 01. 01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL 640.32 M2 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  02.01.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL M2 92       6.96 640.32 
                                         
01. 02. 01. 01. 02 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO 640.32 M2 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  02.01.01.02 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO M2 92       6.96 640.32 
                                         
01. 02. 01. 02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 
                                         
01. 02. 01. 02. 01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO SEMIROCOSO 256.13 M3 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  02.01.02.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO SEMIROCOSO M3 92       2.78 256.13 
                                         
01. 02. 01. 02. 02 NIVELACION INTERIOR APISONADO MANUAL 640.32 M2 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  02.01.02.02 NIVELACION INTERIOR APISONADO MANUAL M2 92       6.96 640.32 
                                         
01. 02. 01. 02. 03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 320.16 M3 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
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  02.01.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 92       3.48 320.16 
                                         
01. 02. 01. 03 CONCRETO SIMPLE 
                                         
01. 02. 01. 03. 01 CONCRETO 1:10 + 30% PG PARA PLATEA DE CIMENTACION 256.13 M3 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  
02.01.03.01 CONCRETO 1:10 + 30% PG PARA PLATEA DE 
CIMENTACION 
M3 92       2.78 256.13 
                                         
01. 02. 01. 03. 02 CONCRETO 1:8 + 30% PM PARA SOBRECIMIENTO 22.77 M3 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  02.01.03.02 CONCRETO 1:8 + 30% PM PARA SOBRECIMIENTO M3 92       0.25 22.77 
                                         
01. 02. 01. 03. 03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO DE 0.30 A 0.30 M 336.72 M2 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  
02.01.03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO 
DE 0.30 A 0.30 M 
M2 92       3.66 336.72 
                                         
01. 02. 01. 03. 04 FALSO PISO DE 4" DE CONCRETO 1:10 224.94 M2 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  02.01.03.04 FALSO PISO DE 4" DE CONCRETO 1:10 M2 92       2.45 224.94 
                                         
01. 02. 01. 03. 05 PISO DE CEMENTO PULIDO SIN COLOREAR 224.94 M2 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  02.01.03.05 PISO DE CEMENTO PULIDO SIN COLOREAR M2 92       2.45 224.94 
                                         
01. 02. 01. 04 CONCRETO ARMADO 
                                         
01. 02. 01. 04. 01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 27.95 M3 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  02.01.04.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 M3 92       0.30 27.95 
                                         
01. 02. 01. 04. 02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 419.52 M2 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  02.01.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 92       4.56 419.52 
                                         
01. 02. 01. 04. 03 ACERO F'Y=4200 KG/CM2 GRADO 60 8174.75 KG 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  02.01.04.03 ACERO F'Y=4200 KG/CM2 GRADO 60 KG 92       88.86 8174.75 
                                         
01. 02. 01. 05 ALBAÑILERIA 
                                         
01. 02. 01. 05. 01 MUROS DE LADRILLO KK DE 18 HUECOS DE SOGA CON MEZCLA 1:4 X 1.5 CM 752.56 M2 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  
02.01.05.01 MUROS DE LADRILLO KK DE 18 HUECOS DE SOGA CON 
MEZCLA 1:4 X 1.5 CM 
M2 92       8.18 752.56 
                                         
01. 02. 01. 06 REVOQUES Y ENLUCIDOS 
                                         
01. 02. 01. 06. 01 TARRAJEO INT. Y EXT. MEZC. 1:1 E=1.5 CM 2398.44 M2 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  02.01.06.01 TARRAJEO INT. Y EXT. MEZC. 1:1 E=1.5 CM M2 92       26.07 2398.44 
                                         
01. 02. 01. 07 ESTRUCTURA DE MADERA Y COBERTURA 
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01. 02. 01. 07. 01 SUMINISTRO Y COLOCACION DE COBERTURA CON CALAMINA GALVANIZADA 92.00 U 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  
02.01.07.01 SUMINISTRO Y COLOCACION DE COBERTURA CON 
CALAMINA GALVANIZADA 
U 92       1.00 92.00 
                                         
01. 02. 01. 07. 02 SUMINISTRO Y COLOCACION DE PUERTA CON CALAMINA GALVANIZADA 92.00 U 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  
02.01.07.02 SUMINISTRO Y COLOCACION DE PUERTA CON 
CALAMINA GALVANIZADA 
U 92       1.00 92.00 
                                         
01. 02. 01. 07. 03 ESTRUCTURA DE MADERA PARA COBERTURA 2"X2" 92.00 U 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  02.01.07.03 ESTRUCTURA DE MADERA PARA COBERTURA 2"X2" U 92       1.00 92.00 
                                         
01. 02. 01. 07. 04 ESTRUCTURA DE MADERA PARA PUERTA 2"X2" 92.00 U 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  02.01.07.04 ESTRUCTURA DE MADERA PARA PUERTA 2"X2" U 92       1.00 92.00 
                                         
01. 02. 01. 08 CONTRAZOCALOS 
                                         
01. 02. 01. 08. 01 CONTRAZOCALO DE CEMENTO PULIDO SIN COLOREAR H=0.10 M 506.00 M 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  
02.01.08.01 CONTRAZOCALO DE CEMENTO PULIDO SIN COLOREAR 
H=0.10 M 
M 92       5.50 506.00 
                                         
01. 02. 01. 09 CARPINTERIA METALICA 
                                         
01. 02. 01. 09. 01 SUMINISTRO Y COLOCACION DE VENTANAS DE METAL EN UBS 92.00 U 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  
02.01.09.01 SUMINISTRO Y COLOCACION DE VENTANAS DE METAL 
EN UBS 
U 92       1.00 92.00 
                                         
01. 02. 01. 10 INSTALACIONES SANITARIAS 
                                         
01. 02. 01. 10. 01 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS SANITARIOS 276.00 PZA 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  
02.01.10.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS 
SANITARIOS 
PZA 92       3.00 276.00 
                                         
01. 02. 01. 10. 02 DUCHA CROMADA DE 1 LLAVE INC ACCESORIOS 92.00 PZA 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  02.01.10.02 DUCHA CROMADA DE 1 LLAVE INC ACCESORIOS PZA 92       1.00 92.00 
                                         
01. 02. 01. 10. 03 INODORO NACIONAL DE TANQUE BAJO DE LOSA VITRIFICADA 92.00 PZA 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  
02.01.10.03 INODORO NACIONAL DE TANQUE BAJO DE LOSA 
VITRIFICADA 
PZA 92       1.00 92.00 
                                         
01. 02. 01. 10. 04 LAVADERO MULTIUSO DE CONCRETO ARMADO DE UNA POZA 92.00 PZA 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  
02.01.10.04 LAVADERO MULTIUSO DE CONCRETO ARMADO DE 
UNA POZA 
PZA 92       1.00 92.00 
                                         
01. 02. 01. 11 SISTEMA DE AGUA FRIA 
                                         
01. 02. 01. 11. 01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE PVC SP D 1/2" C-10 782.00 M 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  
02.01.11.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE PVC SP D 
1/2" C-10 
M 92       8.50 782.00 
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01. 02. 01. 11. 02 SALIDA DE AGUA FRIA CON TUBERIA DE PVC SP D1/2" C-10 276.00 PTO 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  
02.01.11.02 SALIDA DE AGUA FRIA CON TUBERIA DE PVC SP D1/2" 
C-10 
PTO 92       3.00 276.00 
                                         
01. 02. 01. 12 SISTEMA DE DESAGUE 
                                         
01. 02. 01. 12. 01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC SAL D2" 1618.65 M 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  02.01.12.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC SAL D2" M 92       17.59 1618.65 
                                         
01. 02. 01. 12. 02 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC SAL D4" 759.00 M 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  02.01.12.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC SAL D4" M 92       8.25 759.00 
                                         
01. 02. 01. 12. 03 SALIDA DE DESAGUE CON TUBERIA DE PVC 2" 276.00 PTO 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  02.01.12.03 SALIDA DE DESAGUE CON TUBERIA DE PVC 2" PTO 92       3.00 276.00 
                                         
01. 02. 01. 12. 04 SALIDA DE DESAGUE CON TUBERIA DE PVC 4" 92.00 PTO 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  02.01.12.04 SALIDA DE DESAGUE CON TUBERIA DE PVC 4" PTO 92       1.00 92.00 
                                         
01. 02. 01. 12. 05 SUMIDERO DE BRONCE ROSCADO 2" 92.00 U 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  02.01.12.05 SUMIDERO DE BRONCE ROSCADO 2" U 92       1.00 92.00 
                                         
01. 02. 01. 13 PINTURA 
                                         
01. 02. 01. 13. 01 PINTURA LATEX EN MUROS EXTERIORES E INTERIORES 2398.44 M2 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  02.01.13.01 PINTURA LATEX EN MUROS EXTERIORES E INTERIORES M2 92       26.07 2398.44 
                                         
01. 02. 01. 14 VIDRIOS 
                                         
01. 02. 01. 14. 01 VIDRIO SEMIDOBLE INCOLORO CRUDO PARA VENTANA 237.67 P2 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  02.01.14.01 VIDRIO SEMIDOBLE INCOLORO CRUDO PARA VENTANA P2 92       2.58 237.67 
                                         
01. 02. 02 BIODIGESTOR 
                                         
01. 02. 02. 01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 
                                         
01. 02. 02. 01. 01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO SEMIROCOSO 159.15 M3 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  02.02.01.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO SEMIROCOSO M3 92       1.73 159.15 
                                         
01. 02. 02. 01. 02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 198.93 M3 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  02.02.01.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 92       2.16 198.93 
                                         
01. 02. 02. 02 SUMINISTRO E INSTALACION DE BIODIGESTORES 
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01. 02. 02. 01. 01 SUMINISTRO E INSTALACION DE BIODIGESTORES PARA UBS 92.00 U 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  
02.02.01.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE BIODIGESTORES PARA 
UBS 
U 92       1.00 92.00 
                                         
01. 02. 03 CAJA DE LODOS 
                                         
01. 02. 03. 01 OBRAS PRELIMINARES 
                                         
01. 02. 03. 01. 01 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO 39.56 M2 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  02.03.01.01 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO M2 92       0.43 39.56 
                                         
01. 02. 03. 02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 
                                         
01. 02. 03. 02. 01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO SEMIROCOSO 27.69 M3 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  02.03.02.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO SEMIROCOSO M3 92       0.30 27.69 
                                         
01. 02. 03. 02. 02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 34.62 M3 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  02.03.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 92       0.38 34.62 
                                         
01. 02. 03. 03 CONCRETO ARMADO 
                                         
01. 02. 03. 03. 01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 19.47 M3 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  02.03.03.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 M3 92       0.21 19.47 
                                         
01. 02. 03. 03. 02 ENCONFRADO Y DESENCOFRADO 153.82 M2 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  02.03.03.02 ENCONFRADO Y DESENCOFRADO M2 92       1.67 153.82 
                                         
01. 02. 03. 03. 03 ACERO F'Y=4200 KG/CM2 GRADO 60 1560.58 KG 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  02.03.03.03 ACERO F'Y=4200 KG/CM2 GRADO 60 KG 92       16.96 1560.58 
                                         
01. 02. 03. 04 REVOQUES Y ENLUCIDOS 
                                         
01. 02. 03. 04. 01 TARRAJEO C/IMPERMEABILIZANTE MEZCLA 1.1, E=1.5 CM 68.08 M2 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  
02.03.04.01 TARRAJEO C/IMPERMEABILIZANTE MEZCLA 1.1, E=1.5 
CM 
M2 92       0.74 68.08 
                                         
01. 02. 03. 05 TAPA SANITARIA 
                                         
01. 02. 03. 05. 01 
SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPA SANITARIA DE 0.20X0.40 M, E=1/8" INC. ACCESORIOS Y 
PINTURA 
92.00 U 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  
02.03.05.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPA SANITARIA DE 
0.20X0.40 M, E=1/8" INC. ACCESORIOS Y PINTURA 
U 92       1.00 92.00 
                                         
01. 02. 03. 06 ACCESORIOS 
                                         
01. 02. 03. 06. 01 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS Y VALVULAS EN CAJA DE LODOS 92.00 U 
117 
 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  
02.03.06.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS Y 
VALVULAS EN CAJA DE LODOS 
U 92       1.00 92.00 
                                         
01. 02. 04 POZOS DE PERCOLACION 
                                         
01. 02. 04. 01 OBRAS PRELIMINARES 
                                         
01. 02. 04. 01. 01 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO 162.58 M2 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  02.04.01.01 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO M2 92       1.77 162.58 
                                         
01. 02. 04. 02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 
                                         
01. 02. 04. 02. 01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO SEMIROCOSO 243.87 M3 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  02.04.02.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO SEMIROCOSO M3 92       2.65 243.87 
                                         
01. 02. 04. 02. 02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 304.83 M3 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  02.04.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 92       3.31 304.83 
                                         
01. 02. 04. 03 CONCRETO SIMPLE 
                                         
01. 02. 04. 03. 01 CONCRETO F'C=100 KG/CM2 15.01 M3 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  02.04.03.01 CONCRETO F'C=100 KG/CM2 M3 92       0.16 15.01 
                                         
01. 02. 04. 04 CONCRETO ARMADO 
                                         
01. 02. 04. 04. 01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 13.62 M3 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  02.04.04.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 M3 92       0.15 13.62 
                                         
01. 02. 04. 04. 02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 136.16 M2 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  02.04.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 92       1.48 136.16 
                                         
01. 02. 04. 04. 01 ACERO F'Y=4200 KG/CM2 GRADO 60 669.76 KG 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  02.04.04.01 ACERO F'Y=4200 KG/CM2 GRADO 60 KG 92       7.28 669.76 
                                         
01. 02. 04. 05 MAMPOSTERIA DE LADRILLO 
                                         
01. 02. 04. 05. 01 MAMPOSTERIA CON LADRILLO KING-KONG DE SOGA 487.97 M2 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  02.04.05.01 MAMPOSTERIA CON LADRILLO KING-KONG DE SOGA M2 92       5.30 487.97 
                                         
01. 02. 04. 06 FILTROS 
                                         
01. 02. 04. 06. 01 FILTRO DE GRAVA D1/2" 48.85 M3 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  02.04.06.01 FILTRO DE GRAVA D1/2" M3 92       0.53 48.85 
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01. 02. 04. 07 TAPA DE CONCRETO 
                                         
01. 02. 04. 07. 01 TAPA DE CONCRETO PREFABRICADO PARA BUZON 92.00 U 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  02.04.07.01 TAPA DE CONCRETO PREFABRICADO PARA BUZON U 92       1.00 92.00 
                                         
                                         
01. 03 MITIGACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL 
                                         
01. 03. 01 COSTOS DE MITIGACIÓN Y PROGRAMA DE MANEJO DE RESIDUOS DE LA ETAPA DE CONSTRUCCIÓN 1.00 GLB 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  
03.01 COSTOS DE MITIGACIÓN Y PROGRAMA DE MANEJO DE 
RESIDUOS DE LA ETAPA DE CONSTRUCCIÓN 
GLB 1       1.00 1.00 
                                         
01. 03. 02 MONITOREO EN LA EJECUCIÓN DE LA OBRA 1.00 GLB 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  03.02 MONITOREO EN LA EJECUCIÓN DE LA OBRA GLB 1       1.00 1.00 
 
SUBPRESUPUESTO HUACASCORRAL 
02. 01 SISTEMA DE AGUA POTABLE 
                                         
02. 01. 01 OBRAS PRELIMINARES 
                                         
02. 01. 01. 01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60X2.40 M 1.00 U 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  01.01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60X2.40 M U 1       1 1 
                                         
02. 01. 02 RED DE DISTRIBUCION 
                                         
02. 01. 02 01 OBRAS PRELIMINARES 
                                         
02. 01. 02 01. 01 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR 18.14 KM 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  01.0201.01 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR KM 1       18.14 18.14 
                                         
02. 01. 02 02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 
                                         
02. 01. 02 02. 01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO SEMIROCOSO PROFUNDIDAD 0.60 A 1.00 M, ANCHO 0.50 M 18136.84 M 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  
01.0202.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO SEMIROCOSO 
PROFUNDIDAD 0.60 A 1.00 M, ANCHO 0.50 M 
M 1       18136.84 18136.84 
                                         
02. 01. 02 02. 02 REFINE Y NIVELACION DE FONDO DE ZANJA PARA TUBERIA PVC 9068.42 M2 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  
01.0202.02 REFINE Y NIVELACION DE FONDO DE ZANJA PARA 
TUBERIA PVC 
M2 1       9068.42 9068.42 
                                         
02. 01. 02 02. 03 CAMA DE APOYO PARA TUBERIA DE AGUA E=0.10 M 9068.42 M2 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  01.0202.03 CAMA DE APOYO PARA TUBERIA DE AGUA E=0.10 M M2 1       9068.42 9068.42 
                                         
02. 01. 02 02. 04 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO (ZARANDEADO) 4534.21 M3 
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  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  
01.0202.04 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO 
(ZARANDEADO) 
M3 1       4534.21 4534.21 
                                         
02. 01. 02 02. 05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 1133.55 M3 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  01.0202.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 1       1133.55 1133.55 
                                         
02. 01. 02 03 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS 
                                         
02. 01. 02 03. 01 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS Y VALVULAS EN RED DE DISTRIBUCION 1.00 GLB 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  
01.0203.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS Y 
VALVULAS EN RED DE DISTRIBUCION 
GLB 1       1.00 1.00 
                                         
02. 01. 02 03. 02 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC SP 1 1/2" C-10 103.84 M 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  
01.0203.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC SP 1 1/2" 
C-10 
M 1       103.84 103.84 
                                         
02. 01. 02 03. 03 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC SP 1" C-10 1420.44 M 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  
01.0203.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC SP 1" C-
10 
M 1       1420.44 1420.44 
                                         
02. 01. 02 03. 04 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC SP 3/4" C-10 5429.38 M 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  
01.0203.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC SP 3/4" 
C-10 
M 1       5429.38 5429.38 
                                         
02. 01. 02 03. 05 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC SP 1/2" C-10 11183.18 M 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  
01.0203.05 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC SP 1/2" 
C-10 
M 1       11183.18 11183.18 
                                         
02. 01. 02. 04 PRUEBAS HIDRAULICAS Y DESINFECCION DE TUBERIAS 
                                         
02. 01. 02. 04. 01 PRUEBA HIDRAULICA + DESINFECCION DE TUBERIA PVC SAP C/EQUIPO 18136.84 M 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  
01.02.04.01 PRUEBA HIDRAULICA + DESINFECCION DE TUBERIA 
PVC SAP C/EQUIPO 
M 1       18136.84 18136.84 
                                         
02. 01. 03 CAMARA ROMPE PRESION 
                                         
02. 01. 03. 01 OBRAS PRELIMINARES 
                                         
02. 01. 03. 01. 01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL 9.80 M2 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  01.03.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL M2 7       1.40 9.80 
                                         
02. 01. 03. 01. 02 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO 9.80 M2 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  01.03.01.02 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO M2 7       1.40 9.80 
                                         
02. 01. 03. 02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 
                                         
02. 01. 03. 01. 01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO SEMIROCOSO 4.90 M3 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
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  01.03.01.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO SEMIROCOSO M3 7       0.70 4.90 
                                         
02. 01. 03. 01. 02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 6.13 M3 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  01.03.01.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 7       0.88 6.13 
                                         
02. 01. 03. 03 CONCRETO ARMADO 
                                         
02. 01. 03. 03. 01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 4.07 M3 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  01.03.03.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 M3 7       0.58 4.07 
                                         
02. 01. 03. 03. 02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 39.48 M2 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  01.03.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 7       5.64 39.48 
                                         
02. 01. 03. 03. 03 ACERO F'Y=4200 KG/CM2 GRADO 60 341.04 KG 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  01.03.03.03 ACERO F'Y=4200 KG/CM2 GRADO 60 KG 7       48.72 341.04 
                                         
02. 01. 03. 04 REVOQUES Y ENLUCIDOS 
                                         
02. 01. 03. 04. 01 TARRAJEO C/IMPERMEABILIZANTE MEZCLA 1.1, E=1.5 CM 14.28 M2 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  
01.03.04.01 TARRAJEO C/IMPERMEABILIZANTE MEZCLA 1.1, E=1.5 
CM 
M2 7       2.04 14.28 
                                         
02. 01. 03. 04. 02 TARRAJEO INT. Y EXT. MEZC. 1:1 E=1.5 CM 29.40 M2 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  01.03.04.02 TARRAJEO INT. Y EXT. MEZC. 1:1 E=1.5 CM M2 7       4.20 29.40 
                                         
02. 01. 03. 05 PINTURA 
                                         
02. 01. 03. 05. 01 PINTURA ESMALTE EN MUROS EXTERIORES 29.40 M2 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  01.03.05.01 PINTURA ESMALTE EN MUROS EXTERIORES M2 7       4.20 29.40 
                                         
02. 01. 03. 06 INSTALACIONES SANITARIAS 
                                         
02. 01. 03. 06. 01 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS Y VALVULAS EN CAJA ROMPEPRESION Ø 3/4" 1.00 U 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  
01.03.06.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS Y 
VALVULAS EN CAJA ROMPEPRESION Ø 3/4" 
U 1       1.00 1.00 
                                         
02. 01. 03. 06. 02 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS Y VALVULAS EN CAJA ROMPEPRESION Ø 1/2" 6.00 U 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  
01.03.06.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS Y 
VALVULAS EN CAJA ROMPEPRESION Ø 1/2" 
U 6       1.00 6.00 
                                         
02. 01. 03. 07 CARPINTERIA METALICA 
                                         
02. 01. 04. 07. 01 
SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPA SANITARIA DE 0.60X0.60 M, E=1/8" INC. ACCESORIOS Y 
PINTURA 
7.00 U 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  
01.04.07.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPA SANITARIA DE 
0.60X0.60 M, E=1/8" INC. ACCESORIOS Y PINTURA 
U 7       1.00 7.00 
                                         
121 
 
02. 01. 04 CONEXIONES DOMICILIARIAS 
                                         
02. 01. 04. 01 OBRAS PRELIMINARES 
                                         
02. 01. 04. 01. 01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL 7.92 M2 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  01.04.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL M2 88       0.09 7.92 
                                         
02. 01. 04. 01. 02 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO 7.92 M2 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  01.04.01.02 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO M2 88       0.09 7.92 
                                         
02. 01. 04. 02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 
                                         
02. 01. 04. 02. 01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO SEMIROCOSO 3.96 M3 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  01.04.02.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO SEMIROCOSO M3 88       0.05 3.96 
                                         
02. 01. 04. 02. 02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 4.95 M3 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  01.04.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 88       0.06 4.95 
                                         
02. 01. 04. 03 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS 
                                         
02. 01. 04. 03. 01 SUMINISTRO E INSTALACION DE CAJA PRE FABRICADA 88.00 U 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  01.04.03.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE CAJA PRE FABRICADA U 88       1.00 88.00 
                                         
02. 01. 04. 03. 02 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS Y VALVULAS EN CONEXIÓN DOMICILIARIA 88.00 U 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  
01.04.03.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS Y 
VALVULAS EN CONEXIÓN DOMICILIARIA 
U 88       1.00 88.00 
                                         
02. 02 SISTEMA DE SANEAMIENTO: UBS-AH 
                                         
02. 02. 01 CUARTO DE BAÑO 
                                         
02. 02. 01. 01 OBRAS PRELIMINARES 
                                         
02. 02. 01. 01. 01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL 612.48 M2 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  02.01.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL M2 88       6.96 612.48 
                                         
02. 02. 01. 01. 02 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO 612.48 M2 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  02.01.01.02 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO M2 88       6.96 612.48 
                                         
02. 02. 01. 02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 
                                         
02. 02. 01. 02. 01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO SEMIROCOSO 244.99 M3 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  02.01.02.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO SEMIROCOSO M3 88       2.78 244.99 
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02. 02. 01. 02. 02 NIVELACION INTERIOR APISONADO MANUAL 612.48 M2 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  02.01.02.02 NIVELACION INTERIOR APISONADO MANUAL M2 88       6.96 612.48 
                                         
02. 02. 01. 02. 03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 306.24 M3 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  02.01.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 88       3.48 306.24 
                                         
02. 02. 01. 03 CONCRETO SIMPLE 
                                         
02. 02. 01. 03. 01 CONCRETO 1:10 + 30% PG PARA PLATEA DE CIMENTACION 244.99 M3 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  
02.01.03.01 CONCRETO 1:10 + 30% PG PARA PLATEA DE 
CIMENTACION 
M3 88       2.78 244.99 
                                         
02. 02. 01. 03. 02 CONCRETO 1:8 + 30% PM PARA SOBRECIMIENTO 21.78 M3 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  02.01.03.02 CONCRETO 1:8 + 30% PM PARA SOBRECIMIENTO M3 88       0.25 21.78 
                                         
02. 02. 01. 03. 03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO DE 0.30 A 0.30 M 322.08 M2 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  
02.01.03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO 
DE 0.30 A 0.30 M 
M2 88       3.66 322.08 
                                         
02. 02. 01. 03. 04 FALSO PISO DE 4" DE CONCRETO 1:10 215.16 M2 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  02.01.03.04 FALSO PISO DE 4" DE CONCRETO 1:10 M2 88       2.45 215.16 
                                         
02. 02. 01. 03. 05 PISO DE CEMENTO PULIDO SIN COLOREAR 215.16 M2 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  02.01.03.05 PISO DE CEMENTO PULIDO SIN COLOREAR M2 88       2.45 215.16 
                                         
02. 02. 01. 04 CONCRETO ARMADO 
                                         
02. 02. 01. 04. 01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 26.73 M3 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  02.01.04.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 M3 88       0.30 26.73 
                                         
02. 02. 01. 04. 02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 401.28 M2 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  02.01.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 88       4.56 401.28 
                                         
02. 02. 01. 04. 03 ACERO F'Y=4200 KG/CM2 GRADO 60 7819.33 KG 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  02.01.04.03 ACERO F'Y=4200 KG/CM2 GRADO 60 KG 88       88.86 7819.33 
                                         
02. 02. 01. 05 ALBAÑILERIA 
                                         
02. 02. 01. 05. 01 MUROS DE LADRILLO KK DE 18 HUECOS DE SOGA CON MEZCLA 1:4 X 1.5 CM 719.84 M2 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  
02.01.05.01 MUROS DE LADRILLO KK DE 18 HUECOS DE SOGA CON 
MEZCLA 1:4 X 1.5 CM 
M2 88       8.18 719.84 
                                         
02. 02. 01. 06 REVOQUES Y ENLUCIDOS 
                                         
123 
 
02. 02. 01. 06. 01 TARRAJEO INT. Y EXT. MEZC. 1:1 E=1.5 CM 2294.16 M2 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  02.01.06.01 TARRAJEO INT. Y EXT. MEZC. 1:1 E=1.5 CM M2 88       26.07 2294.16 
                                         
02. 02. 01. 07 ESTRUCTURA DE MADERA Y COBERTURA 
                                         
02. 02. 01. 07. 01 SUMINISTRO Y COLOCACION DE COBERTURA CON CALAMINA GALVANIZADA 88.00 U 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  
02.01.07.01 SUMINISTRO Y COLOCACION DE COBERTURA CON 
CALAMINA GALVANIZADA 
U 88       1.00 88.00 
                                         
02. 02. 01. 07. 02 SUMINISTRO Y COLOCACION DE PUERTA CON CALAMINA GALVANIZADA 88.00 U 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  
02.01.07.02 SUMINISTRO Y COLOCACION DE PUERTA CON 
CALAMINA GALVANIZADA 
U 88       1.00 88.00 
                                         
02. 02. 01. 07. 03 ESTRUCTURA DE MADERA PARA COBERTURA 2"X2" 88.00 U 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  02.01.07.03 ESTRUCTURA DE MADERA PARA COBERTURA 2"X2" U 88       1.00 88.00 
                                         
02. 02. 01. 07. 04 ESTRUCTURA DE MADERA PARA PUERTA 2"X2" 88.00 U 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  02.01.07.04 ESTRUCTURA DE MADERA PARA PUERTA 2"X2" U 88       1.00 88.00 
                                         
02. 02. 01. 08 CONTRAZOCALOS 
                                         
02. 02. 01. 08. 01 CONTRAZOCALO DE CEMENTO PULIDO SIN COLOREAR H=0.10 M 484.00 M 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  
02.01.08.01 CONTRAZOCALO DE CEMENTO PULIDO SIN COLOREAR 
H=0.10 M 
M 88       5.50 484.00 
                                         
02. 02. 01. 09 CARPINTERIA METALICA 
                                         
02. 02. 01. 09. 01 SUMINISTRO Y COLOCACION DE VENTANAS DE METAL EN UBS 88.00 U 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  
02.01.09.01 SUMINISTRO Y COLOCACION DE VENTANAS DE METAL 
EN UBS 
U 88       1.00 88.00 
                                         
02. 02. 01. 10 INSTALACIONES SANITARIAS 
                                         
02. 02. 01. 10. 01 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS SANITARIOS 264.00 PZA 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  
02.01.10.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS 
SANITARIOS 
PZA 88       3.00 264.00 
                                         
02. 02. 01. 10. 02 DUCHA CROMADA DE 1 LLAVE INC ACCESORIOS 88.00 PZA 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  02.01.10.02 DUCHA CROMADA DE 1 LLAVE INC ACCESORIOS PZA 88       1.00 88.00 
                                         
02. 02. 01. 10. 03 INODORO NACIONAL DE TANQUE BAJO DE LOSA VITRIFICADA 88.00 PZA 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  
02.01.10.03 INODORO NACIONAL DE TANQUE BAJO DE LOSA 
VITRIFICADA 
PZA 88       1.00 88.00 
                                         
02. 02. 01. 10. 04 LAVADERO MULTIUSO DE CONCRETO ARMADO DE UNA POZA 88.00 PZA 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  
02.01.10.04 LAVADERO MULTIUSO DE CONCRETO ARMADO DE 
UNA POZA 
PZA 88       1.00 88.00 
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02. 02. 01. 11 SISTEMA DE AGUA FRIA 
                                         
02. 02. 01. 11. 01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE PVC SP D 1/2" C-10 748.00 M 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  
02.01.11.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE PVC SP D 
1/2" C-10 
M 88       8.50 748.00 
                                         
02. 02. 01. 11. 02 SALIDA DE AGUA FRIA CON TUBERIA DE PVC SP D1/2" C-10 264.00 PTO 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  
02.01.11.02 SALIDA DE AGUA FRIA CON TUBERIA DE PVC SP D1/2" 
C-10 
PTO 88       3.00 264.00 
                                         
02. 02. 01. 12 SISTEMA DE DESAGUE 
                                         
02. 02. 01. 12. 01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC SAL D2" 1548.27 M 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  02.01.12.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC SAL D2" M 88       17.59 1548.27 
                                         
02. 02. 01. 12. 02 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC SAL D4" 726.00 M 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  02.01.12.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC SAL D4" M 88       8.25 726.00 
                                         
02. 02. 01. 12. 03 SALIDA DE DESAGUE CON TUBERIA DE PVC 2" 264.00 PTO 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  02.01.12.03 SALIDA DE DESAGUE CON TUBERIA DE PVC 2" PTO 88       3.00 264.00 
                                         
02. 02. 01. 12. 04 SALIDA DE DESAGUE CON TUBERIA DE PVC 4" 88.00 PTO 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  02.01.12.04 SALIDA DE DESAGUE CON TUBERIA DE PVC 4" PTO 88       1.00 88.00 
                                         
02. 02. 01. 12. 05 SUMIDERO DE BRONCE ROSCADO 2" 88.00 U 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  02.01.12.05 SUMIDERO DE BRONCE ROSCADO 2" U 88       1.00 88.00 
                                         
02. 02. 01. 13 PINTURA 
                                         
02. 02. 01. 13. 01 PINTURA LATEX EN MUROS EXTERIORES E INTERIORES 2294.16 M2 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  
02.01.13.01 PINTURA LATEX EN MUROS EXTERIORES E 
INTERIORES 
M2 88       26.07 2294.16 
                                         
02. 02. 01. 14 VIDRIOS 
                                         
02. 02. 01. 14. 01 VIDRIO SEMIDOBLE INCOLORO CRUDO PARA VENTANA 227.33 P2 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  
02.01.14.01 VIDRIO SEMIDOBLE INCOLORO CRUDO PARA 
VENTANA 
P2 88       2.58 227.33 
                                         
02. 02. 02 BIODIGESTOR 
                                         
02. 02. 02. 01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 
                                         
02. 02. 02. 01. 01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO SEMIROCOSO 152.23 M3 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  02.02.01.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO SEMIROCOSO M3 88       1.73 152.23 
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02. 02. 02. 01. 02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 190.28 M3 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  02.02.01.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 88       2.16 190.28 
                                         
02. 02. 02. 02 SUMINISTRO E INSTALACION DE BIODIGESTORES 
                                         
02. 02. 02. 01. 01 SUMINISTRO E INSTALACION DE BIODIGESTORES PARA UBS 88.00 U 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  
02.02.01.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE BIODIGESTORES 
PARA UBS 
U 88       1.00 88.00 
                                         
02. 02. 03 CAJA DE LODOS 
                                         
02. 02. 03. 01 OBRAS PRELIMINARES 
                                         
02. 02. 03. 01. 01 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO 37.84 M2 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  02.03.01.01 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO M2 88       0.43 37.84 
                                         
02. 02. 03. 02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 
                                         
02. 02. 03. 02. 01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO SEMIROCOSO 26.49 M3 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  02.03.02.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO SEMIROCOSO M3 88       0.30 26.49 
                                         
02. 02. 03. 02. 02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 33.11 M3 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  02.03.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 88       0.38 33.11 
                                         
02. 02. 03. 03 CONCRETO ARMADO 
                                         
02. 02. 03. 03. 01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 18.63 M3 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  02.03.03.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 M3 88       0.21 18.63 
                                         
02. 02. 03. 03. 02 ENCONFRADO Y DESENCOFRADO 147.14 M2 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  02.03.03.02 ENCONFRADO Y DESENCOFRADO M2 88       1.67 147.14 
                                         
02. 02. 03. 03. 03 ACERO F'Y=4200 KG/CM2 GRADO 60 1492.73 KG 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  02.03.03.03 ACERO F'Y=4200 KG/CM2 GRADO 60 KG 88       16.96 1492.73 
                                         
02. 02. 03. 04 REVOQUES Y ENLUCIDOS 
                                         
02. 02. 03. 04. 01 TARRAJEO C/IMPERMEABILIZANTE MEZCLA 1.1, E=1.5 CM 65.12 M2 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  
02.03.04.01 TARRAJEO C/IMPERMEABILIZANTE MEZCLA 1.1, E=1.5 
CM 
M2 88       0.74 65.12 
                                         
02. 02. 03. 05 TAPA SANITARIA 
                                         
02. 02. 03. 05. 01 





  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  
02.03.05.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPA SANITARIA DE 
0.20X0.40 M, E=1/8" INC. ACCESORIOS Y PINTURA 
U 88       1.00 88.00 
                                         
02. 02. 03. 06 ACCESORIOS 
                                         
02. 02. 03. 06. 01 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS Y VALVULAS EN CAJA DE LODOS 88.00 U 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  
02.03.06.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS Y 
VALVULAS EN CAJA DE LODOS 
U 88       1.00 88.00 
                                         
02. 02. 04 POZOS DE PERCOLACION 
                                         
02. 02. 04. 01 OBRAS PRELIMINARES 
                                         
02. 02. 04. 01. 01 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO 155.51 M2 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  02.04.01.01 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO M2 88       1.77 155.51 
                                         
02. 02. 04. 02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 
                                         
02. 02. 04. 02. 01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO SEMIROCOSO 233.26 M3 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  02.04.02.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO SEMIROCOSO M3 88       2.65 233.26 
                                         
02. 02. 04. 02. 02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 291.58 M3 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  02.04.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 88       3.31 291.58 
                                         
02. 02. 04. 03 CONCRETO SIMPLE 
                                         
02. 02. 04. 03. 01 CONCRETO F'C=100 KG/CM2 14.36 M3 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  02.04.03.01 CONCRETO F'C=100 KG/CM2 M3 88       0.16 14.36 
                                         
02. 02. 04. 04 CONCRETO ARMADO 
                                         
02. 02. 04. 04. 01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 13.02 M3 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  02.04.04.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 M3 88       0.15 13.02 
                                         
02. 02. 04. 04. 02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 130.24 M2 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  02.04.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 88       1.48 130.24 
                                         
02. 02. 04. 04. 01 ACERO F'Y=4200 KG/CM2 GRADO 60 640.64 KG 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  02.04.04.01 ACERO F'Y=4200 KG/CM2 GRADO 60 KG 88       7.28 640.64 
                                         
02. 02. 04. 05 MAMPOSTERIA DE LADRILLO 
                                         
02. 02. 04. 05. 01 MAMPOSTERIA CON LADRILLO KING-KONG DE SOGA 466.75 M2 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  02.04.05.01 MAMPOSTERIA CON LADRILLO KING-KONG DE SOGA M2 88       5.30 466.75 
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02. 02. 04. 06 FILTROS 
                                         
02. 02. 04. 06. 01 FILTRO DE GRAVA D1/2" 46.72 M3 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  02.04.06.01 FILTRO DE GRAVA D1/2" M3 88       0.53 46.72 
                                         
02. 02. 04. 07 TAPA DE CONCRETO 
                                         
02. 02. 04. 07. 01 TAPA DE CONCRETO PREFABRICADO PARA BUZON 88.00 U 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  02.04.07.01 TAPA DE CONCRETO PREFABRICADO PARA BUZON U 88       1.00 88.00 
                                         
                                         
02. 03 MITIGACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL 
                                         
02. 03. 01 COSTOS DE MITIGACIÓN Y PROGRAMA DE MANEJO DE RESIDUOS DE LA ETAPA DE CONSTRUCCIÓN 1.00 GLB 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  
03.01 COSTOS DE MITIGACIÓN Y PROGRAMA DE MANEJO DE 
RESIDUOS DE LA ETAPA DE CONSTRUCCIÓN 
GLB 1       1.00 1.00 
                                         
02. 03. 02 MONITOREO EN LA EJECUCIÓN DE LA OBRA 1.00 GLB 
  DESCRIPCION UND CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL 
  03.02 MONITOREO EN LA EJECUCIÓN DE LA OBRA GLB 1       1.00 1.00 





















3.9.2. Presupuesto general 
 
COSTO DIRECTO 3,490,757.54          
                
GASTOS GENERALES 9.7386% 339,950.91          
                
UTILIDAD 5% 174,537.88          
                
       -------------------------------- 
                
SUBTOTAL 4,005,246.33          
                
IGV 18% 720,944.34          
                
       ==================== 
                
PRESUPUESTO TOTAL 4,726,190.67          
 
(Para mayor detalle ver anexo 18) 
 
3.9.3. Desagregado de gastos generales 
 
GASTOS VARIABLES        274,200.00  
                        
                        
PERSONAL PROFESIONAL Y AUXILIAR              
Código Descripción  Unidad Personas %Particip.   Tiempo  Sueldo/Jornal Parcial  
                        
01003 Residente principal  mes 1.00 100.00     6.00  3,000.00 18,000.00  
01007 Secretaria  mes 1.00 100.00     6.00  1,500.00 9,000.00  
01009 Planillero  mes 1.00 100.00     6.00  1,200.00 7,200.00  
01013 Ing.Ambiental  mes 2.00 100.00     6.00  2,000.00 24,000.00  
01014 Ing.de Seguridad  mes 2.00 100.00     6.00  2,000.00 24,000.00  
01015 Jefe de Logistica  mes 1.00 100.00     6.00  1,500.00 9,000.00  
01016 Gerente General  mes 1.00 100.00     6.00  3,000.00 18,000.00  
01017 Contador  mes 1.00 100.00     6.00  1,500.00 9,000.00  
01018 Dibujante en autocad  mes 2.00 100.00     6.00  1,200.00 14,400.00  
01019 Ing.Asistente  mes 2.00 100.00     6.00  1,500.00 18,000.00  
                        
            Subtotal        150,600.00 
                        
                        
PERSONAL TECNICO              
Código Descripción  Unidad Personas %Particip.   Tiempo  Sueldo/Jornal Parcial  
                        
02001 Maestro General  mes 2.00 100.00     6.00  1,500.00 18,000.00  
02003 Almacenero  mes 1.00 100.00     6.00  1,000.00 6,000.00  
02006 Guardián  mes 2.00 100.00     6.00  1,000.00 12,000.00  
02009 Chofer  mes 2.00 100.00     6.00  1,000.00 12,000.00  
                        
            Subtotal        48,000.00 
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ALQUILER DE EQUIPO MENOR              
Código Descripción  Unidad Cantidad     Tiempo  Costo Parcial  
                        
03007 Camioneta  mes 2.00      6.00  2,000.00 24,000.00  
03008 Combustible  mes 2.00      6.00  1,000.00 12,000.00  
                        
            Subtotal        36,000.00 
                        
                        
MOBILIARIO              
Código Descripción    Cantidad %Deprec.     Vida util  Precio Parcial  
                        
05007 Computador personal e 
impresora 
   2.00 100.00     5.00  2,000.00 20,000.00  
05009 Útiles de escritorio    3.00 100.00     1.00  800.00 2,400.00  
05010 Botiquin de obra    2.00 100.00     1.00  500.00 1,000.00  
05011 Copias de planos    2.00 100.00     5.00  500.00 5,000.00  
05012 Servicios de teléfono/celular    2.00 100.00     4.00  500.00 4,000.00  
05013 Servicios de internet    2.00 100.00     4.00  500.00 4,000.00  
05014 Alquiler de oficina    1.00 100.00     1.00  1,200.00 1,200.00  
05015 Implementos de seguridad    2.00 100.00     1.00  1,000.00 2,000.00  
                        
            Subtotal        39,600.00 
                        
                        
GASTOS FIJOS        65,751.91  
                        
                        
GASTOS FINANCIEROS Y SEGUROS              
Código Descripción    Plazo %Tasa De %Prop.    Parcial  
                        
10003 Carta de fianza por fiel 
cumplimiento 
   6.00 2.25 PRESUPUESTO 
TOTAL 
(4,726,190.67) 
10.00    63,801.91  
                    
                        
            Subtotal        63,801.91 
                        
                        
PRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD              
Código Descripción  Unidad Cantidad     Tiempo  Costo Parcial  
                        
16004 Diseño de mezclas de concreto  und 5.00      1.00  300.00 1,500.00  
16005 Prueba de comprension del 
concreto 
 PROB 15.00      1.00  30.00 450.00  
                        
            Subtotal        1,950.00 
                        
                        
            Total gastos 
generales 
    339,951.91  
 
3.9.4. Análisis de costos unitarios  
 





3.9.5. Relación de insumos 
 
Código  Recurso  Unidad Cantidad  Precio S/.  Parcial S/. 
                       
MANO DE OBRA 
                       
0101010002 CAPATAZ  hh  1,628.3907  29.54  48,102.66 
0101010003 OPERARIO  hh  19,367.1669  22.12  428,401.73 
0101010004 OFICIAL  hh  8,616.1777  18.01  155,177.36 
0101010005 PEON  hh  71,906.5371  15.90  1,143,313.94 
0101030000 TOPOGRAFO  hh  252.7570  26.36  6,662.67 
01020100000013 TECNICO EN TOPOGRAFIA  hh  191.2522  21.88  4,184.60 
                  
                       
                     1,785,842.96 
MATERIALES 
                       
0203030002 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE 
EQUIPOS 
 glb  1.0000  16,697.52  16,697.52 
02040100010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8  kg  507.8135  3.64  1,848.44 
02040100010002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16  kg  116.0460  3.97  460.70 
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 
GRADO 60 
 kg  25,218.9979  4.40  110,963.59 
0204120004 CLAVOS PARA MADERA C/C 2 1/2" , 3" Y4"  kg  533.5763  3.47  1,851.51 
0204120006 CLAVOS PARA CALAMINA  bol  190.8009  8.39  1,600.82 
0204240030 ABRAZADERA  PVC DERIVACION 
ROSCADA DE Ø 1/2" 
 und  360.0000  0.80  288.00 
02050700020024 TUBERIA PVC SP Ø 1" C-10  m  539.9820  5.40  2,915.90 
02050700020025 TUBERIA PVC SP Ø 3/4" C-10  m  1,985.3480  3.76  7,464.91 
02050700020026 TUBERIA PVC SP Ø 1/2" C-10  m  4,793.5340  2.67  12,798.74 
02050700020027 TUBERIA PVC SAP C-10 S/P DE 1/2" X 5 m  m  1,800.0000  1.57  2,826.00 
02050700020028 TUBERIA PVC SAP SAL  Ø 2"  m  3,706.9200  7.63  28,283.80 
02050700020029 TUBERIA PVC SAP SAL  Ø 4" 
" 
 m  1,665.0000  17.79  29,620.35 
                  
02050700020030 TUBERIA PVC SP Ø 1 1/2" C-10  m  159.2640  10.20  1,624.49 
02051000020001 CODO PVC SAP C/R 1/2" X 45°  und  75.6000  0.76  57.46 
0205100005 CODO PVC SAP 90° Ø 3/4"  und  12.0000  0.55  6.60 
0205100007 CODO PVC SAP 90° Ø 1/2"  und  1,919.0000  0.43  825.17 
0205100008 CODO PVC SAP 45° Ø 1/2"  und  51.0000  0.37  18.87 
0205100009 CODO PVC SAP 45° Ø 1"  und  8.0000  0.90  7.20 
0205100010 CODO PVC SAP 22.5° Ø 1/2"  und  131.0000  0.31  40.61 
0205100011 CODO PVC SAP 22.5° Ø 3/4"  und  49.0000  0.55  26.95 
0205100012 CODO PVC SAP 45° Ø 3/4"  und  6.0000  0.73  4.38 
0205100013 CODO PVC SAP 11.25° Ø 1 1/2"  und  36.0000  1.47  52.92 
0205100014 CODO PVC SAP 11.25° Ø 1"  und  68.0000  0.49  33.32 
0205100015 CODO PVC SAP 11.25° Ø 3/4"  und  155.0000  0.33  51.15 
0205100016 CODO PVC SAP 11.25° Ø 1/2"  und  248.0000  0.23  57.04 
0205100017 CODO PVC SAP 22.5° Ø 1 1/2"  und  19.0000  1.67  31.73 
0205100018 CODO PVC SAP 22.5° Ø 1"  und  37.0000  0.93  34.41 
0205100019 CODO PVC SAP 45° Ø 1 1/2"  und  4.0000  2.16  8.64 
02051100010002 TEE PVC SAP S/P 3/4"  und  40.0000  0.76  30.40 
02051100010016 TEE PVC SAP S/P 1/2"  und  390.8000  0.48  187.58 
02051100010017 TEE PVC SAP S/P 1"  und  27.0000  1.33  35.91 
02051100010018 TEE PVC SAP S/P 1 1/2"  und  15.0000  2.32  34.80 
0205190006 ADAPTADOR UPR PVC 1/2"  und  360.0000  0.61  219.60 
02060200030001 CODO PVC-SAL 2" X 90°  und  1,080.0000  1.10  1,188.00 
02060700010001 TEE SANITARIA PVC-SAL DE 2"  und  210.6000  2.97  625.48 
02060700010003 TEE SANITARIA PVC-SAL DE 4"  und  108.0000  8.47  914.76 
02061200010002 TRAMPA "P" PVC SAL DE 2"  und  180.0000  6.93  1,247.40 
02061400010002 REDUCCION PVC-SAL DE 4" A 2"  und  108.0000  3.39  366.12 
02061700010001 YEE PVC SAL SIMPLE DE 2"  und  86.4000  2.97  256.61 
0207010001 PIEDRA CHANCADA  m3  196.0864  51.24  10,047.47 
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0207010005 PIEDRA MEDIANA  m3  11.1375  122.00  1,358.78 
0207010006 PIEDRA GRANDE DE 8"  m3  210.4704  122.00  25,677.39 
0207010013 GRAVA GRUESA (10 - 20MM)  m3  119.4625  58.21  6,953.91 
0207020001 ARENA  m3  2,379.6140  37.89  90,163.57 
02070200010001 ARENA FINA  m3  145.8895  34.16  4,983.59 
02070200010004 ARENA GRUESA (0.2 - 2MM)  m3  29.5964  41.38  1,224.70 
0207030001 HORMIGON  m3  537.7065  38.14  20,508.13 
0207040003 MATERIAL ZARANDEADO PROPIO  m3  1,954.4049  33.52  65,511.65 
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA  m3  1,177.0959  12.00  14,125.15 
02090100010004 MARCO y TAPA DE CONCRETO 
REFORZADO PARA MEDIDOR DE AGUA 
 und  180.0000  30.15  5,427.00 
                  
02090100010005 MARCO DE FIERRO FUNDIDO PARA 
BUZON 0.60 m CON TAPA DE CONCRETO 
ARMADO (I/INSTALACION) 
 pza  180.0000  228.09  41,056.20 
                  
0211010002 CALAMINA GALVANIZADA 0.83 X 3.60 X 
0.30 MM 
 pza  478.8000  36.52  17,485.78 
0212070003 ADAPTADOR PVC UPR Ø 3/4"  und  3.0000  0.37  1.11 
0212070004 ADAPTADOR PVC UPR Ø 1/2"  und  15.0000  0.19  2.85 
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg)  bol  4,932.2724  19.92  98,250.87 
0213020005 CAL DE OBRA DE 20 KG  bol  232.0569  10.68  2,478.37 
0215050004 UNION UNIVERSAL PVC Ø 1/2"  und  735.0000  0.28  205.80 
0215050005 UNION UNIVERSAL PVC Ø 2"  und  1,080.0000  16.61  17,938.80 
0215050006 UNION UNIVERSAL PVC Ø 3/4"  und  3.0000  0.45  1.35 
02160100010004 LADRILLO KK 18 HUECOS 9X13X24 cm  und  97,084.7912  0.68  66,017.66 
0219140002 NIPLE PVC ROSCA ROSCA DE 1/2"  und  360.0000  0.28  100.80 
0219150001 CAJA DE CONCRETO PREFABRICADA DE 
AGUA 
 und  180.0000  13.64  2,455.20 
0222070001 MASILLA PARA VIDRIOS  kg  23.2500  1.61  37.43 
0222080012 PEGAMENTO PARA PVC  gal  171.4560  77.97  13,368.42 
0222080013 PEGAMENTO PARA PVC DE 1/4 GLN  und  57.6000  11.02  634.75 
02221200010001 LUBRICANTE PARA PVC  gal  13.1414  43.98  577.96 
02221600010024 SELLADOR BASE DE LATEX  glb  156.2636  22.25  3,476.87 
02221700010044 ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE  gal  25.5795  31.94  817.01 
0222180001 ADITIVO CURADOR  gal  84.6023  8.19  692.89 
0231010001 MADERA TORNILLO  p2  5,942.9112  5.51  32,745.44 
0231010003 MADERA TORNILLO  INCLUYE CORTE 
PARA ENCOFRADO 
 p2  3,271.6899  4.65  15,213.36 
0231040001 ESTACAS DE MADERA  und  1,689.6961  0.89  1,503.83 
02310500010008 TRIPLAY DE 19mm PARA ENCOFRADO  pln  225.6338  106.65  24,063.84 
02311000010002 LISTON DE MADERA 2"X2"X3M  und  972.0000  12.71  12,354.12 
0238010004 LIJA PARA PARED  plg  484.3832  1.95  944.55 
0240010001 PINTURA LATEX  gal  2,346.3000  35.00  82,120.50 
0240020001 PINTURA ESMALTE  gal  54.5333  34.75  1,895.03 
0240050010 SOLVENTE PARA PINTURA  gal  0.7560  25.42  19.22 
02401500010007 IMPRIMANTE SINOLIT  kg  30.5856  103.81  3,175.09 
0240150002 SELLADOR  gal  2.6460  54.24  143.52 
0241030001 CINTA TEFLON  und  108.0000  1.36  146.88 
0243120001 VIDRIO TRANSPARENTE CRUDO MEDIO 
DOBLE 
 p2  488.2500  2.50  1,220.63 
02460200020001 SUMIDERO DE BRONCE DE 2"  und  180.0000  8.00  1,440.00 
02460700010004 PERNOS HEXAGONALES DE 3/4"X 6" 
INC.TUER 
 pza  4.0000  2.50  10.00 
02470200010019 INODORO TANQUE BAJO  und  180.0000  200.00  36,000.00 
02490200010002 CODO FIERRO GALVANIZADO DE 1/2" X 
90° 
 und  916.2000  1.19  1,090.28 
0249030000 NIPLE DE FIERRO GALVANIZADO DE 3/4"  und  3.0000  0.28  0.84 
0249030001 NIPLE DE FIERRO GALVANIZADO DE  1/2"  und  15.0000  0.28  4.20 
0249040001 TEE DE FIERRO GALVANIZADO DE 1/2"  und  360.0000  4.66  1,677.60 
02490700020001 TAPON MACHO DE FIERRO 
GALVANIZADO DE 1/2" 
 und  927.0000  1.36  1,260.72 
0249070003 TAPON DE ACERO  und  70.3363  180.27  12,679.52 
02490800010001 BUSHING DE FIERRO GALVANIZADO DE 
3/4" A 1/2" 
 und  75.6000  2.71  204.88 
0253110014 VALVULA DE BRONCE Ø 2"  und  540.0000  94.92  51,256.80 
0253180002 VALVULA COMPUERTA DE 3/4"  und  11.0000  29.37  323.07 
0253180003 VALVULA COMPUERTA DE 1"  und  7.0000  34.66  242.62 
0254010002 GIGANTOGRAFIA  DE 2.4 X3.6 M BANNER  und  2.0000  200.00  400.00 
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02560300010003 DIFUSOR DUCHA CROMADA(INC LLAVE 
Y ACCESORIOS) 
 und  180.0000  56.10  10,098.00 
02560400010008 LLAVE DE PASO DE BRONCE TIPO 
COMPUERTA Ø 1/2" 
 und  360.0000  14.50  5,220.00 
02560400010009 LLAVE DE LAVATORIO INC. ACCESORIOS  und  180.0000  54.90  9,882.00 
0261070003 CANASTILLA  PVC Ø 1 1/2"  und  3.0000  1.44  4.32 
0261070004 CANASTILLA  PVC Ø 1"  und  15.0000  1.08  16.20 
02683000010008 TAPA SANITARIA METALICA ESTRIADO 
60X60X1/8 
 und  18.0000  63.15  1,136.70 
02683000010009 TAPA SANITARIA METALICA ESTRIADO 
20X40X1/8 
 und  180.0000  41.81  7,525.80 
0279010048 VENTANA DE METAL SEGUN DISEÑO  und  180.0000  98.14  17,665.20 
                  
                       
                     1,070,874.10 
EQUIPOS 
                       
0301000011 TEODOLITO  hm  61.5031  9.46  581.82 
0301000020 NIVEL TOPOGRAFICO  hm  252.7576  8.77  2,216.68 
0301000021 ESTACION TOTAL  hm  191.2522  22.17  4,240.06 
0301000022 EQUIPO DE COMPUTO INC. SOFTWARE  hm  191.2522  22.17  4,240.06 
03010400030003 MOTOBOMBA DE 2" (5HP)  hm  1,561.4663  9.36  14,615.32 
0301040004 EQUIPO-BOMBA PARA PRUEBA 
HIDRAULICA EN TUBERIA 
 hm  1,561.4663  9.36  14,615.32 
0301040005 BALDE PARA PRUEBA HIDROSTATICA 
INC ACCESORIOS 
 hm  1,561.4663  0.55  858.81 
03010600020001 REGLA DE ALUMINIO 1" X 4" X 8"  und  98.7625  38.90  3,841.86 
0301100001 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO 
PLANCHA 7 HP 
 hm  1,594.0054  15.16  24,165.12 
03011600010006 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 80-
95HP 1.5-1.75 YD3 
 hm  131.4325  134.95  17,736.82 
03012200040002 CAMION VOLQUETE DE 10 m3  hm  920.8186  192.94  177,662.74 
03012900010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25"  hm  131.0502  5.98  783.68 
03012900030001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 
HP) 
 hm  285.0670  10.00  2,850.67 
0301310002 TANQUES BIODIGESTOR DE 600 LTRS  und  180.0000  1,186.44  213,559.20 
03013300020002 CIZALLA ELECTRICA DE FIERRO  hm  339.7560  3.20  1,087.22 
                  
                       
                     483,055.38 
SUBCONTRATOS 
                       
0427010004 SC RECIPIENTES PARA DESECHOS NO 
RECICLABLES 
 glb  6.0000  847.46  5,084.76 
0427010005 SC RIEGO DE PATIOS DE TRABAJO, 
DEPÓSITO DE AGREGADOS Y ACCESOS 
VEHICULARES 
 glb  2.0000  2,542.37  5,084.74 
                  
0427010006 SC LIMPIEZA PERMANENTE DE LA OBRA  glb  2.0000  2,118.64  4,237.28 
0427010007 SC REPOSICIÓN DE COBERTURA 
VEGETAL POR OBRAS GENERALES Y 
REDES SECUNDARIAS DE AGUA 
 glb  2.0000  4,237.29  8,474.58 
                  
0427040002 SC PROVISIÓN DE CONTENEDORES 
CON TAPA PARA ACUMULACIÓN DE 
RESIDUOS SÓLIDOS INC. BOLSAS DE 
BASURA (TOTAL 5 UNIDADES) 
 mes  6.0000  2,118.64  12,711.84 
                  
                  
0427040003 SC DISPOSICIÓN DE BASURA 
PERMANENTES EN LA OBRA 
 mes  6.0000  1,271.19  7,627.14 
0427040004 SC MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE  mes  6.0000  1,579.20  9,475.20 
0427040005 SC MONITOREO DE RUIDO  mes  6.0000  744.48  4,466.88 
0427040006 SC MONITOREO DE SUELO  mes  6.0000  1,218.24  7,309.44 
                  
                       
                     64,471.86 
                       




3.9.6. Fórmula polinómica 
 
Monomio Factor (%)  Símbolo  Indice Descripción 
01   0.051 100.000  M  45 MADERA TERCIADA PARA ENCOFRADO 
02   0.073 100.000  M  49 MAQUINARIA Y EQUIPO IMPORTADO 
03   0.074 100.000  T  68 TUBERIA DE COBRE 
04   0.074 100.000  A  10 APARATO SANITARIO CON GRIFERIA 
05   0.101 100.000  D  30 DOLAR (GENERAL PONDERADO) 
06   0.116 100.000  B  17 BLOQUE Y LADRILLO 










 El estudio de calidad de agua fue realizado para determinar si el agua de la fuente de 
abastecimiento es apta para el consumo humano y además establecer el método más 
adecuado para convertirla en agua potable. Se tomaron en cuenta dos puntos de 
estudio, el primero en la captación lo que nos permite determinar la calidad del agua 
directamente del afloramiento; la segunda en los reservorios para determinar si en la 
línea de conducción podrían ubicarse focos contaminantes. 
 
 El estudio topográfico permitió determinar que teníamos terrenos accidentados en los 
caseríos, además de una distribución de las viviendas bastante dispersa. Considerando 
éstas características se realizó el diseño de la red de agua potable, en donde se tuvo 
cuidado con el valor de las presiones en las tuberías, evitando que sean o muy elevadas 
o muy bajas. Para controlar la presión en las tuberías se determinó la instalación de 
cámaras rompe presión tipo 7 con el propósito de evitar las pérdidas de caudal y tener 
una presión adecuada en las tuberías. A mayores pendientes, se tendrán que instalar 
más cámaras rompe presión, aumentando el presupuesto del proyecto. 
 
 El estudio de mecánica de suelos permitió conocer las características de cada estrato 
del suelo en donde se realizarán las zanjas para la colocación e instalación de las 
tuberías, con la finalidad de determinar la manera más adecuada de excavación (la 
necesidad o no de maquinaria pesada). Además, se dio a conocer la capacidad de 
infiltración del suelo para posibilitar la utilización de pozos de percolación para la 
disposición final de las aguas servidas.  
 
 Concerniente al diseño de agua potable, es preciso mencionar que se utilizaron tuberías 
de diámetros diferentes (1 ½”, 1”, ¾”, ½”). Por otro lado, se debe llegar a las viviendas 
con una presión por encima de la mínima que es 5 metros de columna de agua y por 
debajo de la máxima que es 60 metros de columna de agua y con una velocidad por 
encima de 0.30 m/s. No obstante, en obras de agua potable en el ámbito rural muchas 
veces se tiene que priorizar la presión a la velocidad; es decir, debido a los diámetros 
de tubería y el poco caudal que pasa por dicha tubería la velocidad está por debajo de 
los 0.30 m/s recomendado, por lo tanto, se prioriza que la presión sea la correcta y se 
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colocan válvulas de purga al final de la línea para limpiar las tuberías de la posible 
sedimentación de partículas. 
 
 El sistema de saneamiento mediante unidades básicas de saneamiento con arrastre 
hidráulico se diseñó de acuerdo a la población en el año de construcción (años 0), en 
nuestro caso para el caserío de Cruz de Chuca son 92 viviendas y para el caserío de 
Huacascorral son 88 viviendas, sumando un total de 180 viviendas. El volumen 
necesario del biodigestor será de 479 litros con un sistema de autolimpieza con una 
cámara de extracción de lodos permitiendo la remoción de los mismo sin hacer 
apertura del biodigestor. Además, se diseñaron pozos de percolación debido a que el 
suelo de la zona permite su utilización. Los biodigestores elegidos tendrán una 
capacidad de 600 litros por ser el tamaño comercial más adecuado y cercano al 
necesario. 
 
 El estudio de impacto ambiental no analizó la contaminación a aguas subterráneas 
debido a que dichos análisis necesitan equipos e instrumentos para conocer la situación 
y ubicación actual de los acuíferos. Sin embargo, se logró determinar, debido a la 
ausencia de nivel freático alto, que los acuíferos no serían afectados. Se respetó de 
igual manera el caudal ecológico, que es el mínimo necesario para que la flora y fauna 
dependiente de la fuente no se vea afectada. 
 
 Respecto al análisis de costos y presupuestos, en las partidas de suministro e 
instalación de accesorios se consideró dentro del análisis de precios unitarios la 
cantidad total de accesorios o válvulas de cada estructura hidráulica. Se consideró la 
cantidad de 92 y 88 UBS y conexiones domiciliarias para los caseríos Cruz de Chuca 









V. CONCLUSIONES  
 
1. El estudio de calidad de agua realizado permitió conocer que la fuente de agua que se 
utilizará, en este caso agua subterránea aprovechada mediante una captación de 
manantial de ladera (Rayambal) es apta para el consumo humano previo tratamiento 
clasificando como categoría A1; es decir el tratamiento necesario para potabilizar esta 
agua es la desinfección (cloración). Se tomaron dos puntos de prueba, el primero en la 
captación y el segundo en los reservorios. Obteniéndose valores de pH de 6.76 y 6.83, 
coliformes total 39 y 45 UFC/100mL y coliformes termo tolerantes inexistentes. 
 
2. El estudio topográfico se realizó con estación total, obteniendo como resultado un 
terreno bastante accidentado con pendiente altas (mayores a 30% en muchas zonas) y 
distribución dispersa de las viviendas. El caserío Cruz de Chuco cuenta con 92 
viviendas, mientras que el de Huacascorral cuenta con 88 viviendas; la separación 
media entre las viviendas es de más de 50 metros. La poligonal de apoyo de Cruz de 
Chuca tuvo 14 estaciones o vértices, mientras que la de Huacascorral tuvo 10. Se 
tomaron un total de 702 puntos. 
 
3. Se realizó 8 calicatas a 1.20 metros para el análisis, permitiendo conocer una mayor 
presencia de arcilla arenosa con grava (SUCS: CL, AASHTO: A-6). Se obtuvo índices 
de plasticidad entre 4% y 27%, además de un contenido de humedad de 8.58 % a 30.95 
%, se comprobó la ausencia de acuíferos cerca de la superficie mediante las 
perforaciones. Además, se realizaron 4 estudios de permeabilidad in situ, obteniéndose 
3.37 minutos el tiempo de infiltración menos favorable.  
 
4. Se realizó el diseño de la red de agua potable para cada caserío. Para el caserío Cruz 
de Chuca se diseñaron 692.48 m de tubería PVC C-10 Ø 1 ½”, 1279.47 m de tubería 
PVC C-10 Ø 1”, 4497.36 m de tubería PVC C-10 Ø ¾” y 11254.49 m de tubería PVC 
C-10 Ø ½”, sumando un total de 17723.8 m de tubería en toda la línea de distribución; 
además, se necesitarán 492 accesorios entre codos, tees y válvulas control y 11 
cámaras rompe presión tipo 7. Para el caserío Huacascorral se tuvo 103.84 m de tubería 
PVC C-10 Ø 1 ½”, 1420.44 m de tubería PVC C-10 Ø 1”, 5429.38 de tubería PVC C-
10 Ø ¾” y 11183.18 de tubería PVC C-10 Ø ½”, haciendo un total de 18136.84 m de 
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tubería en toda la línea de distribución; además, se necesitarán 615 accesorios entre 
codos, tees y válvulas control y 7 cámaras rompe presión tipo 7. 
 
5. Se realizó el diseño del sistema de saneamiento con la utilización de unidades básicas 
de saneamiento con arrastre hidráulico conformadas por caseta o cuarto de baño de 3 
m2, biodigestor con capacidad 600L, pozo de percolación con 0.50 metros de radio y 
cámara de lodos. El caserío de Cruz de Chuca tuvo 92 unidades básicas de 
saneamiento, mientras que el caserío de Huacascorral, 88. Además, cada UBS cuenta 
con inodoro de cerámica, ducha y lavatorio multiuso dentro o fuera del hogar. 
 
6. El estudio de impacto ambiental permitió conocer que la actividad que más genera 
impactos negativos es la instalación de obras provisionales (campamento, 
movilización y desmovilización de equipos), seguido del movimiento de tierras, la 
nivelación del terreno y derrame accidental de líquidos; éstas actividades afectaron 
mayormente al aire al generar polvo y partículas en suspensión. El impacto positivo 
de mayor relevancia es la generación de empleo en la población. 
 
7. El presupuesto total del proyecto es S/ 4, 726, 190.67, cuatro millones setecientos 













1. Es de vital importancia realizar un recorrido previo junto con los pobladores antes 
del levantamiento topográfico para tener una idea de ubicación de las líneas de 
conducción y distribución. 
 
2. Para realizar las calicatas se debe tener el trazo final de las líneas de conducción, 
aducción, ramales y ubicación de los pozos de percolación con la finalidad de 
conocer las características del terreno por serán ubicadas las tuberías y los pozos de 
percolación. 
 
3. Se recomienda tener presiones por encima de 5 mca y por debajo de 60 mca en los 
puntos domiciliarios con el propósito de no generar daños en los accesorios de las 
viviendas. También, se recomienda usar válvulas de corte en partes donde la presión 
sea mediana, evitando así fenómenos de cavitaciones. 
 
4. Se debe realizar pruebas de sondeos con la finalidad de conocer la ubicación y 
extensión de acuíferos y evitar su contaminación debido a la instalación de unidades 
básicas de saneamiento. Además de esta manera permitiría determinar el caudal 
ofertado de manera más certera. 
 
5. Se recomienda diseñar redes con tramos cortos, con la finalidad de tener pendientes 
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ANEXO 18 – PRESUPEUSTO GENERAL 
Item   Descripción    Und. Metrado  Precio S/.  Parcial S/. 
                      
01  CRUZ DE CHUCA             1,768,076.32 
                      
01.01     SISTEMA DE AGUA POTABLE             749,092.99 
                      
01.01.01        OBRAS PRELIMINARES             17,566.95 
                      
01.01.01.01           CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60 X 2.40 M  und 1.00  869.43 869.43 
                      
01.01.01.02           MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS  glb 1.00  16,697.52 16,697.52 
                      
01.01.02        RED DE DISTRIBUCION             690,563.71 
                      
01.01.02.01           OBRAS PRELIMINARES             16,122.01 
                      
01.01.02.01.01              TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR  km 17.72  909.82 16,122.01 
                      
01.01.02.02           MOVIMIENTO DE TIERRAS             552,794.39 
                      
01.01.02.02.01              EXCAVACION MANUAL EN TERRENO SEMIROCOSO 
PROFUNDIDAD 0.60 A 1.00 M, ANCHO 0.50 M 
 m 17,723.80  17.01 301,481.84 
                  
                      
01.01.02.02.02              REFINE Y NIVELACION DE FONDO DE ZANJA PARA 
TUBERIA PVC 
 m2 8,861.90  4.72 41,828.17 
                      
01.01.02.02.03              CAMA DE APOYO PARA TUBERIA DE AGUA E=0.10 CM  m2 8,861.90  7.41 65,666.68 
                      
01.01.02.02.04              RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO 
(ZARANDEADO) 
 m3 4,430.95  17.95 79,535.55 
                      
01.01.02.02.05              ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE  m3 1,107.74  58.03 64,282.15 
                      
01.01.02.03           SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS             49,264.20 
                      
01.01.02.03.01              SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS Y 
VALVULAS EN RED DE DISTRIBUCION CRUZ DE CHUCA 
 und 1.00  6,469.64 6,469.64 
                  
                      
01.01.02.03.02              SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC SP Ø 1 1/2" 
C-10 
 m 692.48  3.77 2,610.65 
                      
01.01.02.03.03              SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC SP Ø 1" C-
10 
 m 1,279.47  2.81 3,595.31 
                      
01.01.02.03.04              SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC SP Ø 3/4" C-
10 
 m 4,497.36  2.48 11,153.45 
                      
01.01.02.03.05              SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC SP Ø 1/2" C-
10 
 m 11,254.49  2.26 25,435.15 
                      
01.01.02.04           PRUEBAS HIDRAULICAS Y DESINFECCION DE TUBERIAS             72,383.11 
                      
01.01.02.04.01              PRUEBA HIDRAULICA + DESINFECCION DE TUBERIA PVC 
SAP C/EQUIPO 
 m 17,031.32  4.25 72,383.11 
                      
01.01.03        CAMARA ROMPE PRESION             16,552.10 
                      
01.01.03.01           OBRAS PRELIMINARES             131.82 
                      
01.01.03.01.01              LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL  m2 15.40  3.80 58.52 
                      
01.01.03.01.02              TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO  m2 15.40  4.76 73.30 
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01.01.03.02           MOVIMIENTO DE TIERRAS             1,082.58 
                      
01.01.03.02.01              EXCAVACION MANUAL EN TERRENO SEMIROCOSO  m3 7.70  68.02 523.75 
                      
01.01.03.02.02              ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE  m3 9.63  58.03 558.83 
                      
01.01.03.03           CONCRETO ARMADO             9,339.95 
                      
01.01.03.03.01              CONCRETO F'C=210 KG/CM2  m3 6.40  371.05 2,374.72 
                      
01.01.03.03.02              ENCOFRADO Y DESENCOFRADO  m2 62.04  67.61 4,194.52 
                      
01.01.03.03.03              ACERO F'Y=4200 KG/CM2 GRADO 60  kg 535.92  5.17 2,770.71 
                      
01.01.03.04           REVOQUES Y ENLUCIDOS             1,576.21 
                      
01.01.03.04.01              TARRAJEO C/IMPERMEABILIZANTE MEZCLA 1.1, E=1.5 CM  m2 22.44  36.95 829.16 
                      
01.01.03.04.02              TARRAJEO INT. Y EXT. MEZC. 1:1 E=1.5 CM  m2 46.20  16.17 747.05 
                      
01.01.03.05           PINTURA             656.50 
                      
01.01.03.05.01              PINTURA ESMALTE EN MUROS EXTERIORES  m2 46.20  14.21 656.50 
                      
01.01.03.06           INSTALACIONES SANITARIAS             1,313.91 
                      
01.01.03.06.01              SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS Y 
VALVULAS EN CAJA ROMPEPRESION Ø 3/4" 
 und 2.00  120.42 240.84 
                  
                      
01.01.03.06.02              SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS Y 
VALVULAS EN CAJA ROMPEPRESION Ø 1/2" 
 und 9.00  119.23 1,073.07 
                  
                      
01.01.03.07           CARPINTERIA METALICA             2,451.13 
                      
01.01.03.07.01              SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPA SANITARIA DE 0.60 
X 0.60 M, E=1/8" INC. ACCESORIOS Y PINTURA 
 und 11.00  222.83 2,451.13 
                  
                      
01.01.04        CONEXIONES DOMICILIARIAS             24,410.23 
                      
01.01.04.01           OBRAS PRELIMINARES             70.87 
                      
01.01.04.01.01              LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL  m2 8.28  3.80 31.46 
                      
01.01.04.01.02              TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO  m2 8.28  4.76 39.41 
                      
01.01.04.02           MOVIMIENTO DE TIERRAS             582.20 
                      
01.01.04.02.01              EXCAVACION MANUAL EN TERRENO SEMIROCOSO  m3 4.14  68.02 281.60 
                      
01.01.04.02.02              ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE  m3 5.18  58.03 300.60 
                      
01.01.04.03           SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS             23,757.16 
                      
01.01.04.03.01              SUMINISTRO E INSTALACION DE CAJA PRE FABRICADA  und 92.00  89.42 8,226.64 
                      
01.01.04.03.02              SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS Y 
VALVULAS EN CONEXION DOMICILIARIA 
 und 92.00  168.81 15,530.52 
                  
01.02     SISTEMA DE SANEAMIENTO: UBS-AH             986,747.40 
                      
01.02.01        CUARTO DE BAÑO             671,162.58 
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01.02.01.01           OBRAS PRELIMINARES             5,481.14 
                      
01.02.01.01.01              LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL  m2 640.32  3.80 2,433.22 
                      
01.02.01.01.02              TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO  m2 640.32  4.76 3,047.92 
                      
01.02.01.02           MOVIMIENTO DE TIERRAS             37,620.85 
                      
01.02.01.02.01              EXCAVACION MANUAL EN TERRENO SEMIROCOSO  m3 256.13  68.02 17,421.96 
                      
01.02.01.02.02              NIVELACION INTERIOR APISONADO MANUAL  m2 640.32  2.53 1,620.01 
                      
01.02.01.02.03              ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE  m3 320.16  58.03 18,578.88 
                      
01.02.01.03           CONCRETO SIMPLE             92,041.37 
                      
01.02.01.03.01              CONCRETO 1:10 + 30% P.G. PARA CIMIENTO CORRIDO  m3 256.13  205.68 52,680.82 
                      
01.02.01.03.02              CONCRETO 1:8 + 25% P.M. PARA SOBRECIMIENTO  m3 22.77  239.52 5,453.87 
                      
01.02.01.03.03              ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO DE 
0.30 A 0.30 M 
 m2 336.72  48.41 16,300.62 
                      
01.02.01.03.04              FALSO PISO DE 4" DE CONCRETO 1:10  m2 224.94  39.89 8,972.86 
                      
01.02.01.03.05              PISO DE CEMENTO PULIDO SIN COLOREAR  m2 224.94  38.38 8,633.20 
                      
01.02.01.04           CONCRETO ARMADO             80,998.06 
                      
01.02.01.04.01              CONCRETO F'C=210 KG/CM2  m3 27.95  371.05 10,370.85 
                      
01.02.01.04.02              ENCOFRADO Y DESENCOFRADO  m2 419.52  67.61 28,363.75 
                      
01.02.01.04.03              ACERO F'Y=4200 KG/CM2 GRADO 60  kg 8,174.75  5.17 42,263.46 
                      
01.02.01.05           ALBAÑILERIA             38,854.67 
                      
01.02.01.05.01              MUROS DE LADRILLO KK DE 18 HUECOS DE SOGA CON 
MEZCLA 1:4 X 1.5 CM 
 m2 752.56  51.63 38,854.67 
                  
                      
01.02.01.06           REVOQUES Y ENLUCIDOS             38,782.77 
                      
01.02.01.06.01              TARRAJEO INT. Y EXT. MEZC. 1:1 E=1.5 CM  m2 2,398.44  16.17 38,782.77 
                      
01.02.01.07           ESTRUCTURA DE MADERA Y COBERTURA             56,982.04 
                      
01.02.01.07.01              SUMINISTRO Y COLOCACION DE COBERTURA CON 
CALAMINA GALVANIZADA 
 und 92.00  297.24 27,346.08 
                  
                      
01.02.01.07.02              SUMINISTRO Y COLOCACION DE PUERTA CON CALAMINA 
GALVANIZADA 
 und 92.00  65.46 6,022.32 
                  
                      
01.02.01.07.03              ESTRUCTURA DE MADERA PARA COBERTURA 2"X2"  und 92.00  185.32 17,049.44 
                      
01.02.01.07.04              ESTRUCTURA DE MADERA PARA PUERTA 2"X2"  und 92.00  71.35 6,564.20 
                      
01.02.01.08           CONTRAZOCALOS             19,420.28 
                      
01.02.01.08.01              CONTRAZOCALO DE CEMENTO PULIDO SIN COLOREAR 
H=0.10 M 
 m 506.00  38.38 19,420.28 
                      
01.02.01.09           CARPINTERIA METALICA             11,672.96 
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01.02.01.09.01              SUMINISTRO Y COLOCACION DE VENTANAS DE METAL EN 
UBS 
 und 92.00  126.88 11,672.96 
                      
01.02.01.10           INSTALACIONES SANITARIAS             131,895.80 
                      
01.02.01.10.01              SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS 
SANITARIOS 
 pza 276.00  171.52 47,339.52 
                      
01.02.01.10.02              DUCHA CROMADA DE 1 LLAVE INC ACCESORIOS  und 92.00  102.73 9,451.16 
                      
01.02.01.10.03              INODORO NACIONAL DE TANQUE BAJO DE LOSA 
VITRIFICADA 
 und 92.00  280.78 25,831.76 
                      
01.02.01.10.04              LAVADERO MULTIUSO DE CONCRETO ARMADO  DE UN 
POZA 
 und 92.00  535.58 49,273.36 
                      
01.02.01.11           SISTEMA DE AGUA FRIA             29,513.60 
                      
01.02.01.11.01              SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC SP Ø 1/2" C-
10 
 m 782.00  2.26 1,767.32 
                      
01.02.01.11.02              SALIDA DE AGUA FRIA CON TUBERIA DE PVC SP Ø 1/2" C-
10 
 pto 276.00  100.53 27,746.28 
                      
01.02.01.12           SISTEMA DE DESAGUE             62,157.87 
                      
01.02.01.12.01              SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC SAL Ø 2"  m 1,618.65  10.04 16,251.25 
                      
01.02.01.12.02              SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC SAL Ø 4"  m 759.00  39.06 29,646.54 
                      
01.02.01.12.03              SALIDA DE DESAGUE CON TUBERIA PVC SAP Ø 2"  pto 276.00  28.32 7,816.32 
                      
01.02.01.12.04              SALIDA DE DESAGUE CON TUBERIA PVC SAP Ø 4"  pto 92.00  41.75 3,841.00 
                      
01.02.01.12.05              SUMIDERO DE BRONCE ROSCADO 2"  und 92.00  50.03 4,602.76 
                      
01.02.01.13           PINTURA             64,422.10 
                      
01.02.01.13.01              PINTURA LATEX EN MUROS EXTERIORES E INTERIORES  m2 2,398.44  26.86 64,422.10 
                      
01.02.01.14           VIDRIOS             1,319.07 
                      
01.02.01.14.01              VIDRIO SEMIDOBLE INCOLORO CRUDO PARA VENTANA  p2 237.67  5.55 1,319.07 
                      
01.02.02        BIODIGESTOR             135,852.21 
                      
01.02.02.01           MOVIMIENTO DE TIERRAS             22,369.29 
                      
01.02.02.01.01              EXCAVACION MANUAL EN TERRENO SEMIROCOSO  m3 159.15  68.02 10,825.38 
                      
01.02.02.01.02              ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE  m3 198.93  58.03 11,543.91 
                      
01.02.02.02           SUMINISTRO E INSTALACION DE BIODIGESTORES             113,482.92 
01.02.02.02.01              SUMINISTRO E INSTALACION DE BIODIGESTORES PARA 
UBS 
 und 92.00  1,233.51 113,482.92 
                      
01.02.03        CAJA DE LODOS             66,356.25 
                      
01.02.03.01           OBRAS PRELIMINARES             188.31 
                      
01.02.03.01.01              TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO  m2 39.56  4.76 188.31 
                      
01.02.03.02           MOVIMIENTO DE TIERRAS             3,892.47 
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01.02.03.02.01              EXCAVACION MANUAL EN TERRENO SEMIROCOSO  m3 27.69  68.02 1,883.47 
                      
01.02.03.02.02              ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE  m3 34.62  58.03 2,009.00 
                      
01.02.03.03           CONCRETO ARMADO             25,692.31 
                      
01.02.03.03.01              CONCRETO F'C=210 KG/CM2  m3 19.47  371.05 7,224.34 
                      
01.02.03.03.02              ENCOFRADO Y DESENCOFRADO  m2 153.82  67.61 10,399.77 
                      
01.02.03.03.03              ACERO F'Y=4200 KG/CM2 GRADO 60  kg 1,560.58  5.17 8,068.20 
                      
01.02.03.04           REVOQUES Y ENLUCIDOS             2,515.56 
                      
01.02.03.04.01              TARRAJEO C/IMPERMEABILIZANTE MEZCLA 1.1, E=1.5 CM  m2 68.08  36.95 2,515.56 
                      
01.02.03.05           TAPA SANITARIA             18,537.08 
                      
01.02.03.05.01              SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPA SANITARIA DE 0.20 
X 0.40 M, E=1/8" INC. ACCESORIOS Y PINTURA 
 und 92.00  201.49 18,537.08 
                  
                      
01.02.03.06           ACCESORIOS             15,530.52 
                      
01.02.03.06.01              SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS Y 
VALVULAS EN CONEXION EN CAJA DE LODOS 
 und 92.00  168.81 15,530.52 
                  
                      
01.02.04        POZOS DE PERCOLACION             113,376.36 
                      
01.02.04.01           OBRAS PRELIMINARES             773.88 
                      
01.02.04.01.01              TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO  m2 162.58  4.76 773.88 
                      
01.02.04.02           MOVIMIENTO DE TIERRAS             34,277.32 
                      
01.02.04.02.01              EXCAVACION MANUAL EN TERRENO SEMIROCOSO  m3 243.87  68.02 16,588.04 
                      
01.02.04.02.02              ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE  m3 304.83  58.03 17,689.28 
                      
01.02.04.03           CONCRETO SIMPLE             1,543.03 
                      
01.02.04.03.01              CONCRETO F'C=100 KG/CM2  m3 15.01  102.80 1,543.03 
                      
01.02.04.04           CONCRETO ARMADO             17,722.14 
                      
01.02.04.04.01              CONCRETO F'C=210 KG/CM2  m3 13.62  371.05 5,053.70 
                      
01.02.04.04.02              ENCOFRADO Y DESENCOFRADO  m2 136.16  67.61 9,205.78 
                      
01.02.04.04.03              ACERO F'Y=4200 KG/CM2 GRADO 60  kg 669.76  5.17 3,462.66 
                      
01.02.04.05           MAMPOSTERIA DE LADRILLO             33,221.00 
                      
01.02.04.05.01              MAMPOSTERIA CON LADRILLO KING-KONG DE SOGA  m2 487.97  68.08 33,221.00 
                      
01.02.04.06           FILTROS             4,854.71 
                      
01.02.04.06.01              FILTRO DE GRAVA Ø 1/2"  m3 48.85  99.38 4,854.71 
                      
01.02.04.07           TAPA DE CONCRETO             20,984.28 
                      
01.02.04.07.01              TAPA DE CONCRETO PREFABRICADO PARA BUZON  und 92.00  228.09 20,984.28 
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01.03     MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL             32,235.93 
                      
01.03.01        COSTOS DE MITIGACION Y PROGRAMA DE MANEJO DE 
RESIDUOS DE LA ETAPA DE CONSTRUCCIÓN 
 glb 1.00  21,610.17 21,610.17 
                  
                      
01.03.02        MONITOREO EN LA EJECUCIÓN DE LA OBRA  glb 1.00  10,625.76 10,625.76 
                      
02  HUACASCORRAL             1,722,681.22 
                      
02.01     SISTEMA DE AGUA POTABLE             746,603.79 
                      
02.01.01        OBRAS PRELIMINARES             869.43 
                      
02.01.01.01           CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60 X 2.40 M  und 1.00  869.43 869.43 
                      
02.01.02        RED DE DISTRIBUCION             711,853.78 
                      
02.01.02.01           OBRAS PRELIMINARES             16,504.13 
                      
02.01.02.01.01              TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR  km 18.14  909.82 16,504.13 
                      
02.01.02.02           MOVIMIENTO DE TIERRAS             565,676.56 
                      
02.01.02.02.01              EXCAVACION MANUAL EN TERRENO SEMIROCOSO 
PROFUNDIDAD 0.60 A 1.00 M, ANCHO 0.50 M 
 m 18,136.84  17.01 308,507.65 
                  
                      
02.01.02.02.02              REFINE Y NIVELACION DE FONDO DE ZANJA PARA 
TUBERIA PVC 
 m2 9,068.42  4.72 42,802.94 
                      
02.01.02.02.03              CAMA DE APOYO PARA TUBERIA DE AGUA E=0.10 CM  m2 9,068.42  7.41 67,196.99 
                      
02.01.02.02.04              RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO 
(ZARANDEADO) 
 m3 4,534.21  17.95 81,389.07 
                      
02.01.02.02.05              ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE  m3 1,133.55  58.03 65,779.91 
                      
02.01.02.03           SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS             52,591.52 
                      
02.01.02.03.01              SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS Y 
VALVULAS EN RED DE DISTRIBUCION HUACASCORRAL 
 und 1.00  9,469.75 9,469.75 
                  
02.01.02.03.02              SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC SP Ø 1 1/2" 
C-10 
 m 103.84  3.77 391.48 
                      
02.01.02.03.03              SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC SP Ø 1" C-
10 
 m 1,420.44  2.81 3,991.44 
                      
02.01.02.03.04              SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC SP Ø 3/4" C-
10 
 m 5,429.38  2.48 13,464.86 
                      
02.01.02.03.05              SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC SP Ø 1/2" C-
10 
 m 11,183.18  2.26 25,273.99 
                      
02.01.02.04           PRUEBAS HIDRAULICAS Y DESINFECCION DE TUBERIAS             77,081.57 
                      
02.01.02.04.01              PRUEBA HIDRAULICA + DESINFECCION DE TUBERIA PVC 
SAP C/EQUIPO 
 m 18,136.84  4.25 77,081.57 
                      
02.01.03        CAMARA ROMPE PRESION             10,531.93 
                      
02.01.03.01           OBRAS PRELIMINARES             83.89 
                      
02.01.03.01.01              LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL  m2 9.80  3.80 37.24 
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02.01.03.01.02              TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO  m2 9.80  4.76 46.65 
                      
02.01.03.02           MOVIMIENTO DE TIERRAS             689.02 
                      
02.01.03.02.01              EXCAVACION MANUAL EN TERRENO SEMIROCOSO  m3 4.90  68.02 333.30 
                      
02.01.03.02.02              ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE  m3 6.13  58.03 355.72 
                      
02.01.03.03           CONCRETO ARMADO             5,942.59 
                      
02.01.03.03.01              CONCRETO F'C=210 KG/CM2  m3 4.07  371.05 1,510.17 
                      
02.01.03.03.02              ENCOFRADO Y DESENCOFRADO  m2 39.48  67.61 2,669.24 
                      
02.01.03.03.03              ACERO F'Y=4200 KG/CM2 GRADO 60  kg 341.04  5.17 1,763.18 
                      
02.01.03.04           REVOQUES Y ENLUCIDOS             1,003.05 
                      
02.01.03.04.01              TARRAJEO C/IMPERMEABILIZANTE MEZCLA 1.1, E=1.5 CM  m2 14.28  36.95 527.65 
                      
02.01.03.04.02              TARRAJEO INT. Y EXT. MEZC. 1:1 E=1.5 CM  m2 29.40  16.17 475.40 
                      
02.01.03.05           PINTURA             417.77 
                      
02.01.03.05.01              PINTURA ESMALTE EN MUROS EXTERIORES  m2 29.40  14.21 417.77 
                      
02.01.03.06           INSTALACIONES SANITARIAS             835.80 
                      
02.01.03.06.01              SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS Y 
VALVULAS EN CAJA ROMPEPRESION Ø 3/4" 
 und 1.00  120.42 120.42 
                  
                      
02.01.03.06.02              SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS Y 
VALVULAS EN CAJA ROMPEPRESION Ø 1/2" 
 und 6.00  119.23 715.38 
                  
                      
02.01.03.07           CARPINTERIA METALICA             1,559.81 
                      
02.01.03.07.01              SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPA SANITARIA DE 0.60 
X 0.60 M, E=1/8" INC. ACCESORIOS Y PINTURA 
 und 7.00  222.83 1,559.81 
                  
                      
02.01.04        CONEXIONES DOMICILIARIAS             23,348.65 
                      
02.01.04.01           OBRAS PRELIMINARES             67.80 
                      
02.01.04.01.01              LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL  m2 7.92  3.80 30.10 
                      
02.01.04.01.02              TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO  m2 7.92  4.76 37.70 
                      
02.01.04.02           MOVIMIENTO DE TIERRAS             556.61 
                      
02.01.04.02.01              EXCAVACION MANUAL EN TERRENO SEMIROCOSO  m3 3.96  68.02 269.36 
                      
02.01.04.02.02              ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE  m3 4.95  58.03 287.25 
                      
02.01.04.03           SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS             22,724.24 
                      
02.01.04.03.01              SUMINISTRO E INSTALACION DE CAJA PRE FABRICADA  und 88.00  89.42 7,868.96 
                      
02.01.04.03.02              SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS Y 
VALVULAS EN CONEXION DOMICILIARIA 
 und 88.00  168.81 14,855.28 
                  
                      
02.02     SISTEMA DE SANEAMIENTO: UBS-AH             943,841.50 
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02.02.01        CUARTO DE BAÑO             641,978.68 
                      
02.02.01.01           OBRAS PRELIMINARES             5,242.82 
                      
02.02.01.01.01              LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL  m2 612.48  3.80 2,327.42 
                      
02.02.01.01.02              TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO  m2 612.48  4.76 2,915.40 
                      
02.02.01.02           MOVIMIENTO DE TIERRAS             35,984.90 
                      
02.02.01.02.01              EXCAVACION MANUAL EN TERRENO SEMIROCOSO  m3 244.99  68.02 16,664.22 
                      
02.02.01.02.02              NIVELACION INTERIOR APISONADO MANUAL  m2 612.48  2.53 1,549.57 
                      
02.02.01.02.03              ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE  m3 306.24  58.03 17,771.11 
                      
02.02.01.03           CONCRETO SIMPLE             88,038.75 
                      
02.02.01.03.01              CONCRETO 1:10 + 30% P.G. PARA CIMIENTO CORRIDO  m3 244.99  205.68 50,389.54 
                      
02.02.01.03.02              CONCRETO 1:8 + 25% P.M. PARA SOBRECIMIENTO  m3 21.78  239.52 5,216.75 
                      
02.02.01.03.03              ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO DE 
0.30 A 0.30 M 
 m2 322.08  48.41 15,591.89 
                      
02.02.01.03.04              FALSO PISO DE 4" DE CONCRETO 1:10  m2 215.16  39.89 8,582.73 
                      
02.02.01.03.05              PISO DE CEMENTO PULIDO SIN COLOREAR  m2 215.16  38.38 8,257.84 
                      
02.02.01.04           CONCRETO ARMADO             77,474.65 
                      
02.02.01.04.01              CONCRETO F'C=210 KG/CM2  m3 26.73  371.05 9,918.17 
02.02.01.04.02              ENCOFRADO Y DESENCOFRADO  m2 401.28  67.61 27,130.54 
                      
02.02.01.04.03              ACERO F'Y=4200 KG/CM2 GRADO 60  kg 7,819.33  5.17 40,425.94 
                      
02.02.01.05           ALBAÑILERIA             37,165.34 
                      
02.02.01.05.01              MUROS DE LADRILLO KK DE 18 HUECOS DE SOGA CON 
MEZCLA 1:4 X 1.5 CM 
 m2 719.84  51.63 37,165.34 
                  
                      
02.02.01.06           REVOQUES Y ENLUCIDOS             37,096.57 
                      
02.02.01.06.01              TARRAJEO INT. Y EXT. MEZC. 1:1 E=1.5 CM  m2 2,294.16  16.17 37,096.57 
                      
02.02.01.07           ESTRUCTURA DE MADERA Y COBERTURA             54,504.56 
                      
02.02.01.07.01              SUMINISTRO Y COLOCACION DE COBERTURA CON 
CALAMINA GALVANIZADA 
 und 88.00  297.24 26,157.12 
                  
                      
02.02.01.07.02              SUMINISTRO Y COLOCACION DE PUERTA CON CALAMINA 
GALVANIZADA 
 und 88.00  65.46 5,760.48 
                  
                      
02.02.01.07.03              ESTRUCTURA DE MADERA PARA COBERTURA 2"X2"  und 88.00  185.32 16,308.16 
                      
02.02.01.07.04              ESTRUCTURA DE MADERA PARA PUERTA 2"X2"  und 88.00  71.35 6,278.80 
                      
02.02.01.08           CONTRAZOCALOS             18,575.92 
                      
02.02.01.08.01              CONTRAZOCALO DE CEMENTO PULIDO SIN COLOREAR 
H=0.10 M 
 m 484.00  38.38 18,575.92 
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02.02.01.09           CARPINTERIA METALICA             11,165.44 
                      
02.02.01.09.01              SUMINISTRO Y COLOCACION DE VENTANAS DE METAL EN 
UBS 
 und 88.00  126.88 11,165.44 
                      
02.02.01.10           INSTALACIONES SANITARIAS             126,161.20 
                      
02.02.01.10.01              SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS 
SANITARIOS 
 pza 264.00  171.52 45,281.28 
                      
02.02.01.10.02              DUCHA CROMADA DE 1 LLAVE INC ACCESORIOS  und 88.00  102.73 9,040.24 
                      
02.02.01.10.03              INODORO NACIONAL DE TANQUE BAJO DE LOSA 
VITRIFICADA 
 und 88.00  280.78 24,708.64 
                      
02.02.01.10.04              LAVADERO MULTIUSO DE CONCRETO ARMADO  DE UN 
POZA 
 und 88.00  535.58 47,131.04 
                      
02.02.01.11           SISTEMA DE AGUA FRIA             28,230.40 
                      
02.02.01.11.01              SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC SP Ø 1/2" C-
10 
 m 748.00  2.26 1,690.48 
                      
02.02.01.11.02              SALIDA DE AGUA FRIA CON TUBERIA DE PVC SP Ø 1/2" C-
10 
 pto 264.00  100.53 26,539.92 
                      
02.02.01.12           SISTEMA DE DESAGUE             59,455.31 
                      
02.02.01.12.01              SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC SAL Ø 2"  m 1,548.27  10.04 15,544.63 
                      
02.02.01.12.02              SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC SAL Ø 4"  m 726.00  39.06 28,357.56 
                      
02.02.01.12.03              SALIDA DE DESAGUE CON TUBERIA PVC SAP Ø 2"  pto 264.00  28.32 7,476.48 
                      
02.02.01.12.04              SALIDA DE DESAGUE CON TUBERIA PVC SAP Ø 4"  pto 88.00  41.75 3,674.00 
                      
02.02.01.12.05              SUMIDERO DE BRONCE ROSCADO 2"  und 88.00  50.03 4,402.64 
                      
02.02.01.13           PINTURA             61,621.14 
                      
02.02.01.13.01              PINTURA LATEX EN MUROS EXTERIORES E INTERIORES  m2 2,294.16  26.86 61,621.14 
                      
02.02.01.14           VIDRIOS             1,261.68 
                      
02.02.01.14.01              VIDRIO SEMIDOBLE INCOLORO CRUDO PARA VENTANA  p2 227.33  5.55 1,261.68 
                      
02.02.02        BIODIGESTOR             129,945.51 
                      
02.02.02.01           MOVIMIENTO DE TIERRAS             21,396.63 
                      
02.02.02.01.01              EXCAVACION MANUAL EN TERRENO SEMIROCOSO  m3 152.23  68.02 10,354.68 
                      
02.02.02.01.02              ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE  m3 190.28  58.03 11,041.95 
                      
02.02.02.02           SUMINISTRO E INSTALACION DE BIODIGESTORES             108,548.88 
                      
02.02.02.02.01              SUMINISTRO E INSTALACION DE BIODIGESTORES PARA 
UBS 
 und 88.00  1,233.51 108,548.88 
                      
02.02.03        CAJA DE LODOS             63,474.13 
                      
02.02.03.01           OBRAS PRELIMINARES             180.12 
                      
02.02.03.01.01              TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO  m2 37.84  4.76 180.12 
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02.02.03.02           MOVIMIENTO DE TIERRAS             3,723.22 
                      
02.02.03.02.01              EXCAVACION MANUAL EN TERRENO SEMIROCOSO  m3 26.49  68.02 1,801.85 
                      
02.02.03.02.02              ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE  m3 33.11  58.03 1,921.37 
                      
02.02.03.03           CONCRETO ARMADO             24,578.21 
                      
02.02.03.03.01              CONCRETO F'C=210 KG/CM2  m3 18.63  371.05 6,912.66 
                      
02.02.03.03.02              ENCOFRADO Y DESENCOFRADO  m2 147.14  67.61 9,948.14 
                      
02.02.03.03.03              ACERO F'Y=4200 KG/CM2 GRADO 60  kg 1,492.73  5.17 7,717.41 
                      
02.02.03.04           REVOQUES Y ENLUCIDOS             2,406.18 
                      
02.02.03.04.01              TARRAJEO C/IMPERMEABILIZANTE MEZCLA 1.1, E=1.5 CM  m2 65.12  36.95 2,406.18 
                      
02.02.03.05           TAPA SANITARIA             17,731.12 
                      
02.02.03.05.01              SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPA SANITARIA DE 0.20 
X 0.40 M, E=1/8" INC. ACCESORIOS Y PINTURA 
 und 88.00  201.49 17,731.12 
                  
                      
02.02.03.06           ACCESORIOS             14,855.28 
02.02.03.06.01              SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS Y 
VALVULAS EN CONEXION EN CAJA DE LODOS 
 und 88.00  168.81 14,855.28 
                  
                      
02.02.04        POZOS DE PERCOLACION             108,443.18 
                      
02.02.04.01           OBRAS PRELIMINARES             740.23 
                      
02.02.04.01.01              TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO  m2 155.51  4.76 740.23 
                      
02.02.04.02           MOVIMIENTO DE TIERRAS             32,786.74 
                      
02.02.04.02.01              EXCAVACION MANUAL EN TERRENO SEMIROCOSO  m3 233.26  68.02 15,866.35 
                      
02.02.04.02.02              ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE  m3 291.58  58.03 16,920.39 
                      
02.02.04.03           CONCRETO SIMPLE             1,476.21 
                      
02.02.04.03.01              CONCRETO F'C=100 KG/CM2  m3 14.36  102.80 1,476.21 
                      
02.02.04.04           CONCRETO ARMADO             16,948.71 
                      
02.02.04.04.01              CONCRETO F'C=210 KG/CM2  m3 13.02  371.05 4,831.07 
                      
02.02.04.04.02              ENCOFRADO Y DESENCOFRADO  m2 130.24  67.61 8,805.53 
                      
02.02.04.04.03              ACERO F'Y=4200 KG/CM2 GRADO 60  kg 640.64  5.17 3,312.11 
                      
02.02.04.05           MAMPOSTERIA DE LADRILLO             31,776.34 
                      
02.02.04.05.01              MAMPOSTERIA CON LADRILLO KING-KONG DE SOGA  m2 466.75  68.08 31,776.34 
                      
02.02.04.06           FILTROS             4,643.03 
                      
02.02.04.06.01              FILTRO DE GRAVA Ø 1/2"  m3 46.72  99.38 4,643.03 
                      
02.02.04.07           TAPA DE CONCRETO             20,071.92 
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02.02.04.07.01              TAPA DE CONCRETO PREFABRICADO PARA BUZON  und 88.00  228.09 20,071.92 
                      
02.03     MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL             32,235.93 
                      
02.03.01        COSTOS DE MITIGACION Y PROGRAMA DE MANEJO DE 
RESIDUOS DE LA ETAPA DE CONSTRUCCIÓN 
 glb 1.00  21,610.17 21,610.17 
                  
                       
02.03.02        MONITOREO EN LA EJECUCIÓN DE LA OBRA  glb 1.00  10,625.76 10,625.76 
                      
    COSTO DIRECTO           3,490,757.54 
                      
    GASTOS GENERALES 9.7386%           339,950.91 
                      
    UTILIDAD 5%           174,537.88 
                      
            -------------------------------- 
                      
    SUBTOTAL           4,005,246.33 
                      
    IGV 18%           720,944.34 
                      
            ==================== 
                      





















































ANEXO 20 – PANEL FOTOGRÁFICO 
 
 













































Reservorios existentes para los caseríos Cruz de Chuca, Huacascorral, Hualango, 
Totoropampa 
 
 
 
 
 
